Monimuotoisuudelle arvokkaat ontot puut kaupunkialueilla : onttojen runkojen esiintymistodennäköisyyteen vaikuttavat tekijät by Kymäläinen, Maija
  
 
 
 
 
 
 
 
Monimuotoisuudelle arvokkaat ontot puut kaupunkialueilla 
Onttojen runkojen esiintymistodennäköisyyteen vaikuttavat tekijät 
 
 
 
 
 
 
 
 Metsänhoitotieteen  
pro gradu -tutkielma 
Maija Kymäläinen  
Helsingin yliopisto, 
Metsätieteiden laitos 
2011 
2 
 
  
Tiedekunta/Osasto ? Fakultet/Sektion – Faculty 
Maatalous- ja metsätieteellinen tiedekunta 
Laitos ? Institution – Department 
Metsätieteiden laitos 
Tekijä???Författare – Author 
Maija Kymäläinen 
Työn nimi ? ? Arbetets titel – Title                                                                                                               
Monimuotoisuudelle arvokkaat ontot puut kaupunkialueilla – onttojen runkojen 
esiintymistodennäköisyyteen vaikuttavat tekijät 
Oppiaine ? Läroämne – Subject 
Metsäekologia 
Työn laji ?? Arbetets art – Level 
Pro gradu 
Aika?? Datum – Month and year 
5/2011 
Sivumäärä ?? Sidoantal – Number of pages 
70 s. + liitteet 
Tiivistelmä ? ? Referat – Abstract 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää lahosta puuaineesta riippuvaiselle lajistolle tärkeiden 
onttojen puiden ominaisuuksien vaikutusta pääkaupunkiseudun jalojen puistopuiden onttouden 
esiintymistodennäköisyyteen. Tutkimuksessa mitattavia ominaisuuksia olivat puiden läpimitta, 
puulaji, pituus sekä kasvupaikan valoisuus ja metsäisyys. Tutkittavia puulajeja olivat lehmus 
(Tilia cordata), vaahtera (Acer platanoides), tammi (Quercus robur), saarni (Fraxinus excelsior) 
ja jalavat (Ulmus glabra ja U. laevis). Tutkimuskohteina olivat pääkaupunkiseudulla sijaitsevat 
14 viheraluetta, jotka vaihtelivat metsäisistä puustokeskittymistä valoisiin ja intensiivisesti 
hoidettuihin puistoihin.  
Onttouden esiintymisen riippuvuutta muista muuttujista tutkittiin korrelaatioanalyysillä sekä 
logistisilla regressioanalyyseillä, joissa huomioitiin myös puiden jakaantuminen viheraluiden 
välillä.   
Puulajilla ja puun läpimitalla oli vaikutusta onttouden esiintymistodennäköisyyteen. 
Kasvupaikan valoisuudella oli merkitystä rungon onttoutumisessa ainakin lehmukselle ja 
vaahteralle. Metsäisyys liittyy valoisuuteen ja näiden muuttujien vaikutus rungon 
onttoutumistodennäköisyyteen on kietoutunut toisiinsa. Pituudella ei todennäköisesti ollut 
merkitystä onttoutumiseen. 
Tulosten perusteella etenkin pääkaupunkiseudun lehmukset sekä vaahterat ovat herkkiä 
onttoutumaan ja täten ne muodostavat monimuotoisia elinympäristöjä. Valoisuuden ja 
metsäisyyden vaikutus onttoutumiseen on vahvasti sidoksissa puiden hoitoon ja hoitotoimilla on 
siis suuri vaikutus onkaloiden syntyyn.  
Avainsanat – Nyckelord – Keywords 
Puistopuut, ontot puut, monimuotoisuus 
Säilytyspaikka – Förvaringställe – Where deposited 
Viikin tiedekirjasto 
Muita tietoja – Övriga uppgifter – Additional information 
Osa Helsingin yliopiston ja METLA:n hanketta, jossa tutkitaan onttojen puistopuiden 
lahohyönteistöä 
 
 
3 
 
SISÄLLYSLUETTELO 
 
1. JOHDANTO ........................................................................................................................................ 5 
1.1 Onttojen puiden eliöstö ..................................................................................................................... 5 
1.2 Onkaloiden syntyprosessi ja siihen vaikuttavat tekijät ................................................................... 7 
1.3 Uhanalaiset lajit luonnonmetsissä ja ihmisen muokkaamilla elinalueilla ..................................... 9 
1.4 Pääkaupunkiseudun puistot ja puiden hoidon nykytila.................................................................14 
1.5 Tutkimuksen tarkoitus ....................................................................................................................16 
2. MATERIAALI JA MENETELMÄT ...............................................................................................17 
2.1 Tutkimusalueiden valinta ja rajaus ................................................................................................17 
2.2 Puustomittaukset .............................................................................................................................20 
2.3 Aineiston tilastollinen testaus .........................................................................................................26 
2.3.1 Korrelaatiotestit ja yhden muuttujan regressioanalyysi ....................................................... 26 
2.3.2 Usean muuttujan regressiomalli ............................................................................................ 27 
2.3.3 Käytetyt tilasto-ohjelmat ........................................................................................................ 29 
3. TULOKSET.......................................................................................................................................30 
3.1 Aineistoa kuvaavia tunnuslukuja ...................................................................................................30 
3.2 Mittausalueiden pinta-alat ja onttojen puiden osuudet .................................................................35 
3.3 Puustomuuttujien väliset yhteydet .................................................................................................36 
3.3.1 Muuttujien korrelaatio............................................................................................................ 36 
3.2.2 Aineiston testaus yhden muuttujan logistisella regressioanalyysillä .................................. 38 
3.3.3 Usean muuttujan logistinen regressioanalyysi onttoutumistodennäköisyyden selittäjänä 40 
4. TULOSTEN TARKASTELU ..........................................................................................................43 
4.1 Ulkoisten ominaisuuksien vaikutus runkojen onttouden esiintymistodennäköisyyteen ............43 
4 
 
4.1.1 Puulajin vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen ................................................. 43 
4.1.2 Läpimitan vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen .............................................. 45 
4.1.3 Valoisuuden ja metsäisyyden vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen .............. 47 
4.2 Pituuden vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen .........................................................50 
4.3 Puustomittausten mahdollisia virhelähteitä ...................................................................................51 
4.3 Mittausalueiden ontot puut ja monimuotoisuusarvot ....................................................................52 
4.4 Tulevaisuuden haasteet onttojen puiden säilyttämiseksi ..............................................................57 
5. JOHTOPÄÄTÖKSET.......................................................................................................................60 
KIITOKSET ..........................................................................................................................................62 
KIRJALLISUUS ...................................................................................................................................63 
LIITE 1. Yhden muuttujan regressiomallin taulukot (a–e).................................................................71 
LIITE 2. Usean muuttujan regressiomallin taulukot (a–c) .................................................................76 
LIITE 3. Mittausalueiden kartat (a–m) ................................................................................................82 
 
5 
 
 
1. JOHDANTO 
 
1.1 Onttojen puiden eliöstö 
 
Lahopuu on yksi tärkeimmistä metsien lajistoon vaikuttavista rakenteista. Siitä suoraan tai 
välillisesti riippuvaisia eliöitä tunnetaan Suomessa useita tuhansia ja määrä kasvaa uusien 
tutkimusten myötä (Siitonen 1998, Juslen ym. 2008). Huomattava osa esimerkiksi Suomen 
uhanalaisesta lehtolajistosta on erikoistunut hyödyntämään lahovikaisia ja onttoja puita (Siitonen 
ym. 2006). Yksi lahopuun esiintymismuodoista ovat runkojen onkalot, jotka muodostavat 
ainutlaatuisen elinympäristön erilaisille sieni- ja jäkälälajeille sekä useille selkärangattomille ja 
selkärankaisille eläimille. Monet näistä ovat harvinaisia tai uhanalaisia ja usein sitoutuneita 
yhteen tiettyyn puulajiin (Nilsson & Baranowski 1997, Ranius & Jansson 2000, Blakely ym. 
2008, Blakely & Didham 2008). Onkaloita esiintyy Suomessa etenkin 
monimuotoisuusarvoiltaan tärkeissä vanhoissa jaloissa lehtipuissa. Näille puille on ominaista 
pitkä elinkaari, joka jatkuu vaikka puu olisi huomattavankin lahovikainen tai kokonaan 
onttoutunut (Clayhills 2009). Jalot lehtipuut kehittyvät usein avoimilla paikoilla varsinaisiksi 
jättiläisiksi ja onkaloituvat vanhetessaan (Jonsell ym. 1998). Puun muuttuminen ajan kuluessa - 
onttoutuminen, lahoaminen, elintoimintojen lakkaaminen ja erilaisten mikrohabitaattien 
muodostuminen - toimii erilaisten eliöyhteisöjen ylläpitäjänä pitkän ajan sisällä (esim. Jonsell 
2004). 
Ontot puut ovat tärkeä, lajirikas habitaatti etenkin saproksyylisille selkärangattomille. 
Saproksyyliset selkärangattomat ovat riippuvaisia kuolleesta tai kuolevasta puusta, puuta 
lahottavista sienistä tai muista saproksyyleistä jossain niiden elämän vaiheessa (Speight 1989). 
Kovakuoriaisia (Coleoptera) tunnetaan saproksyyleistä määrällisesti eniten, mutta myös  monia 
biologialtaan huonommin tunnettuja kaksisiipisiä (Diptera) ja pistiäisiä (Hymenoptera) 
hyödyntää lahoa puuainesta (Jonsell ym. 1998). Monen hyönteislajin runsautta ja levinneisyyttä 
ei tarkkaan tunneta (ks. Rassi ym. 2010). Ruotsissa ainakin 1000 kovakuoriaislajia elää 
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kuolleella puuaineksella ja osa näistä ainoastaan runkojen onkaloissa (Jonsell 2004) ja noin 12 % 
kaikista uhanalaisista selkärangattomista on riippuvaisia puiden onkaloista (Jonsell 1998). 
Lahopuuta hyödyntävien kovakuoriaisten tärkeydestä kertoo se, että niiden esiintymistä pidetään 
indikaattorina elinpaikan suojelullisesta arvosta (Jansson ym. 2009). Ontoissa puissa elävä 
erakkokuoriainen (Osmoderma eremita) on Euroopan unionin kansainvälinen vastuulaji, jonka 
erityisesti suojeltuun statukseen liittyy myös sen elinympäristön, eli vanhojen, avoimilla 
paikoilla kasvavien onttojen puiden suojelu (Ranius & Nilsson 1997). Suomessa 
erakkokuoriaisen levinneisyys on rajoittunut Turun Ruissalon tammilehtoon ja se on nykyään 
luokiteltu vaarantuneeksi (Mannerkoski 2001, Rassi ym. 2010). Suomessa onttojen puistopuiden 
uhanalaista lajistoa on kartoitettu vain muutamissa tutkimuksissa (esim. Siitonen ym. 2006). 
 Selkärangattomille lajeille erityisen tärkeä ekolokero on onkaloiden sisään muodostuva 
”mulmi” (eng. wood mould, ruots. mulm). Mulmi koostuu osittain lahonneesta puuaineksesta, 
irrallisista puun palasista, lehdistä, lintujen pesien jäänteistä ja lahoavaa puuta ja sieniä syövien 
eliöiden sekä muita eliöitä saalistavien petojen jätöksistä (Ranius 2002, Jonsell 2004, Ahlroth & 
Mattila 2009). Suuressa onkalossa mulmia voi olla jopa satoja litroja (Jonsell 2004) ja paljon 
mulmia tuottavien järeämpien runkojen on todettu olevan monille selkärangattomille parempia 
elinympäristöjä kuin ohuempien runkojen (esim. Siitonen ym. 2006). Onkalo voi myös olla 
märkä tai veden täyttämä osan vuodesta tai vuoden ympäri. Märistä onkaloista voivat hyötyä 
tavallisesti vesiekosysteemeissä viihtyvät selkärangattomat (Speight 1989, Blakely ym. 2008).  
Ontot ja onttoutuvat puut ovat tärkeitä elinympäristöjä myös monille selkärankaisille eläimille. 
Jos vain metsälinnut otetaan huomioon, on koloissa ja onkaloissa pesivien lintujen määrä noin 
30 % kaikista Pohjois-Euroopan metsälinnuista (Siitonen 2001). Australiassa tunnetaan yli 300 
selkärankaislajia, jotka hyödyntävät onkaloita pesimiseen ja ruuan etsimiseen (Gibbons & 
Lindenmayer 2002). Lukuun sisältyy 31 %:a Australian maanisäkkäistä. Gibbonsin ja 
Lindenmayerin (2002) mukaan kolojen ja onkaloiden hyviin puoliin kuuluu suoja saalistajilta ja 
säältä, onkaloiden toiminta puskurina ääreviä lämpötiloja ja kosteusolosuhteita vastaan sekä 
pesän rakentamiseen kuluvan energian säästyminen. Elävien puiden onkalot ovat kestävämpiä, 
niiden seinät eheämpiä ja ne tarjoavat paremman lämpöolojen säätelyn kuin kuolleiden puiden 
onkalot (Paclik & Weidinger 2007).  
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1.2 Onkaloiden syntyprosessi ja siihen vaikuttavat tekijät 
 
Puiden ominaisuuksien, kuten puulajin, iän ja läpimitan sekä ulkoisten ympäristötekijöiden 
vaikutuksista runkojen onttoutumiseen on tehty tutkimuksia pääasiassa Australiassa Eucalyptus- 
suvun lajeilla (Ranius ym. 2009). Eukalyptusten rakenteelliset ominaisuudet, samoin kuin 
Australian ilmasto eroavat kuitenkin merkittävästi eurooppalaisista, esimerkiksi toistuvilla 
metsäpaloilla on merkittävä rooli onkaloiden syntyprosessissa (Blakely ym. 2008). Suomessa ja 
muualla Euroopassa todennäköisempiä abioottisia onkaloiden syntyyn vaikuttavia tekijöitä ovat 
lumenmurrot (vrt. Blakely ym. 2008). Näiden erojen takia yleistyksiä puiden ominaisuuksien ja 
ympäristötekijöiden vaikutuksesta onkaloiden esiintymiseen ei voida luotettavasti tehdä (Blakely 
ym. 2008). Onkaloiden syntyprosesseihin vaikuttavien tekijöiden tunnistaminen on tärkeää 
etenkin ontoista puista riippuvaisen lajiston tutkimukselle. 
Onkalot muodostuvat lahoprosessien kautta, jotka saavat alkunsa pääasiassa sydänpuun ja/tai 
mantopuun paljastuessa erilaisten vaurioiden seurauksena (Boddy & Rayner 1983).  Tärkeimmät 
onkaloiden syntyyn vaikuttavat tekijät ovat oksien katkeaminen ja leikkaaminen ja niistä johtuva 
sydänpuun paljastuminen tuulen, sateen tai esimerkiksi eläinten kuljettamille sieni-itiöille (Shigo 
& Hillis 1973, Speight 1989, Whitford 2002, Koch 2008a). Sydänpuuta lahottavat sienet eivät 
yleensä kasva elävässä puuaineessa, mutta puu reagoi infektioon myös aktiivisella 
puolustuksella (Pearce 2000). Puu suojaa rakenteitaan muodostamalla vaurion ja terveen 
puuaineen välille reaktiovyöhykkeen, jolla vauriokohta lokeroidaan (Shortle 1979, Dujesiefken 
1999, Pearce 2000). Reaktiovyöhykkeen solujen kemiallinen koostumus muuttuu: niihin kertyy 
nestettä ja niiden pH nousee. Reaktiovyöhyke voi olla monia millimetrejä paksu ja sen 
kemialliset muutokset saattaa nähdä muuta puuainesta tummemmasta väristä (Shigo & Hillis 
1973). Infektoitu, reaktiovyöhykkeen ulkopuolelle jäänyt puuaine lahoaa ja sen kohdalle saattaa 
ajan mittaan syntyä onkalo, kun esimerkiksi kolopesijät kaivavat lahonneen aineksen puun 
sisältä tai sadevesi huuhtelee sen pois (Gibbons & Lindenmayer 2002). Smithin (2006) mukaan 
elävä, ontto puu onkin esimerkki onnistuneesta lokeroinnista. Puun ikääntyessä sen 
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puolustusmekanismit kuitenkin heikkenevät ja mekaanisen vaurioitumisen tai stressin 
heikentämään puuhun iskevät monasti seuraustuholaiset.  
Lumenmurtojen ja metsäpalojen lisäksi tuulen vaikutus saattaa ainakin eukalyptuksilla olla oksia 
katkovana tekijänä merkittävä onkaloiden muodostaja avoimilla ja tuulisilla paikoilla (Harper 
ym. 2005). Tuulen vaikutusta arvioitaessa on huomioitava myös puun topografinen sijainti, sillä 
tuulisuus vaihtelee maisematasolla. Puun sijainti rinteessä, metsän keskellä tai avoimella paikalla 
vaikuttaa mahdollisiin tuulesta riippuvaisiin vaurioihin (Harper ym. 2005). Myös alueen 
sademäärä saattaa vaikuttaa rungon onttoutumiseen (Blakely ym. 2008).  
Ympäristötekijöiden ohella yksittäisten puiden ominaisuudet, kuten puulaji, läpimitta ja ikä ovat 
tärkeitä tekijöitä onkaloiden syntyprosesseissa (Gibbons & Lindenmayer 2002). Onkaloiden 
muodostumisen todennäköisyyden on osoitettu kasvavan lisääntyvän iän ja läpimitan sekä 
heikkenevän latvuksen kunnon myötä (Lindenmayer ym. 2000, Whitford 2000, Gibbons & 
Lindenmayer 2002, Blakely ym. 2008). Elinvoimaiset tammet (Quercus robur) estävät 
tehokkaasti lahon leviämistä kuolleista ja kuivuneista oksista sekä pakkashalkeamista, mutta yli 
150–200-vuotiaat puut alkavat usein lahota sisältäpäin (Kiuru 2008). Todennäköisyys tammen 
onttoutumiseen kasvaakin jopa 50 prosenttiin puiden saavuttaessa 200–300 vuoden iän, kun alle 
sadan vuoden iässä alle yhdessä prosentissa puita oli onkalo (Ranius ym. 2009). Eukalyptuksilla 
onttoutumisprosessi alkaa usein noin 150 vuoden iässä (Harper ym. 2005). Iän vaikutus 
onkaloiden esiintymiseen on suuri, sillä mitä vanhempi puu on, sen heikommin se kykenee 
korjaamaan vaurioita ja puolustautumaan sieni-infektioita vastaan (Gibbons & Lindenmayer 
2002, Harper ym. 2005, Koch ym. 2008b). Lisäksi puu joutuu pitkän elämänsä aikana kestämään 
suhteessa enemmän kolhuja ja vaurioita kuin nuoremmat ja lyhytikäisemmät puut. Yleensä 
rungon läpimitta kasvaa kun puu ikääntyy, joten onttoutumisen ja läpimitan välillä on todettu 
olevan positiivinen korrelaatio (Whitford 2002, Ranius ym. 2009). Sekä lehmuksia (Tilia sp.) 
että vaahteroita (Acer sp.) pidetään melko lahoalttiina puina, lehmusta erityisesti sen pehmeän 
puuaineen vuoksi (Kiuru 1996). Molemmat pystyvät kuitenkin tammien tapaan ylläpitämään 
elintoimintojaan jopa satoja vuosia, vaikka puun sydänpuinen sisusta olisi kokonaan lahonnut.  
Iän lisäksi puulajilla on merkittävä vaikutus onkaloiden muodostumisen todennäköisyyteen 
(mm. Harper ym. 2005). Eri lajit reagoivat mekaaniseen vaurioitumiseen eri tavoin ja niiden 
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tehokkuus esimerkiksi vauriokohdan infektion eristämiseen vaihtelee (Shortle 1979, Santamour 
1986). Puulajin ominaisuudet, kuten kasvutapa, kasvunopeus sekä alttius laholle vaikuttavat 
onkaloitumiseen (Blakely ym. 2008, Blakely ja Didham 2008). Nopeasti kasvavien puiden on 
esitetty onttoutuvan nuorempina, sillä niiden puuaineen tiheys on alhaisempi kuin hitaasti 
kasvavilla (Blakely ym. 2008, Blakely ja Didham 2008). Nopeasti kasvavat puut kasvattavat 
suuria oksia nuorempana ja oksien katketessa niiden kohdalle muodostuu suuria onkaloita 
(Wormington & Lamb 1999, Blakely ym. 2008). Myös eri puulajien kemiallisen puolustuksen 
määrä ja laatu vaihtelee (Bauch ym. 2006). Australiassa ja Uudessa-Seelannissa on havaittu 
Eucalyptus-, Nothofagus- ja Corymbia- sukuihin kuuluvien lajien välisissä vertailuissa 
onkaloiden määrän ja koon riippuvuus puulajista ja puulajille tyypillisestä läpimitan kehityksestä 
sekä lahoalttiudesta (Whitford 2002, Lindenmayer ym. 2000, Blakely ym. 2008, Blakely & 
Didham 2008).  
Eukalyptuksien pituudella ja latvuksen koolla on Kochin (2008b) mukaan jonkin verran 
merkitystä onkaloiden esiintymisen todennäköisyyteen. Lindenmayerin ym. (2000) mukaan 
eukalyptuksissa olevien onkaloiden määrä on kääntäen verrannollinen puun pituuden 
neliöjuureen, eli onkaloiden määrä ja koko vähenee puun pituuden kasvaessa. Whitfordin (2002) 
mukaan eukalyptusten rungon kallistuskulman kasvaessa onkaloiden todennäköisyys kasvaa ja 
vinoissa rungoissa olisi täten enemmän onkaloita kuin suorissa. Kallistuneisuuden todettiin 
puolestaan korreloivan positiivisesti puun pituuden kanssa.  
 
1.3 Uhanalaiset lajit luonnonmetsissä ja ihmisen muokkaamilla elinalueilla  
 
Huomattava osuus jalopuuympäristöä vaativista lajeista on arvioitu uhanalaisiksi. Jalopuisten1 
luonnonmetsien ohella uhattuna ovat toisaalta myös voimakkaasti muokatut perinneympäristöt. 
Avoimien alueiden, kuten monimuotoisuudelle tärkeiden karjan laidunnukseen käytettyjen 
lehdesniittyjen, umpeen kasvaminen heikentää vanhojen puiden ja niiden yhteydessä elävien 
                                                            
1 Suomessa ei ole varsinaisia jaloja havupuita, joten kaikki tekstissä mainitut jalopuut ovat jaloja lehtipuita. 
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eliöyhteisöjen selviämismahdollisuuksia (Hultengren ym. 2006, Mannerkoski & Söderman 
2009). Ensi- ja toissijaisia perinneympäristöjen ja muiden ihmisen muokkaamien ympäristöjen 
uhanalaisia ja silmälläpidettäviä lajeja on Suomessa hieman yli 1800. Näistä selkärangattomia on 
1344, joista muokatuissa ympäristöissä elää ensisijaisesti 846 lajia (Rassi ym. 2010). 
Perinneympäristöt sekä muut ihmisen muokkaamat ympäristöt ovat nykyään metsien jälkeen 
tärkeimpiä uhanalaisten ja silmälläpidettävien kovakuoriaislajien elinympäristöjä (Rassi ym. 
2010). Perinne- ja kulttuuriympäristöihin kuuluvat mm. niityt, kedot, hakamaat ja lehdesniityt, 
mutta myös entistä tärkeämpinä kaupunkien puistot sekä muut muokatut alueet, kuten 
ojanpientareet ja radanvarret (Rassi ym. 2010). Lajien harvinaistumisen syynä saattavat olla 
avoimien alueiden sulkeutumisen ohella mm. puulajisuhteiden muuttuminen tai lahoavan 
puuaineksen väheneminen (Rassi ym. 2001). Puutteellisesti tunnettujen ja uhanalaisten 
metsälajien tutkimusohjelman (PUTTE) loppuraportin mukaan erilaisten kulttuuriympäristöjen 
lajit ovat muuttuneet uhanalaisemmaksi ja niiden määrä kohonnee jatkossa yhtä suureksi kuin 
metsälajienkin (Siitonen & Kuusinen 2008).  
Jalopuumetsiä ja yksittäisiä suuria puita on suojeltu sekä luonnonsuojelulain perusteella että 
maisemallisista syistä, ja niiden systemaattista kartoitusta on ollut 1980- luvulta lähtien 
(Mannerkoski & Söderman 2009). Luonnonsuojelulain perusteella jalopuumetsiköitä suojellaan, 
jos metsikkö muodostuu vähintään 20 puumaisesta rungosta. Monimuotoisuuden kannalta jalot 
lehtipuut ovat aina tärkeitä, myös esiintyessään yksittäin (Siitonen ym. 2006, Metsien 
monimuotoisuuden… 2008). Jalopuiden (ruots. ädellövträd) määrittämiseen ei ole yksiselitteistä 
kaavaa, mutta sellaisena on käytetty mm. maisemallista arvoa, vaateliaisuutta kasvupaikan 
suhteen sekä arvokkaan puuaineen tuottoa (Tigerstedt 1996). Suomessa luontaisesti esiintyviä 
jalopuita ovat tammi (Quercus robur L.), vaahtera (Acer platanoides L.), lehmus (Tilia cordata 
Mill.), saarni (Fraxinus excelsior L.) sekä kynä- ja vuorijalava (Ulmus laevis L. ja U. glabra 
Huds.). Joskus pähkinäpensas (Corulys avellana L.), tervaleppä (Alnus glutinosa L.), pihlaja 
(Sorbus aucuparia L.)  ja  tuomi (Prunus padus L.) lasketaan myös tähän joukkoon (Tigerstedt 
1996, Mannerkoski & Söderman 2009). Jalopuut kasvavat Suomessa esiintymisalueensa 
pohjoisrajoilla ja rajoittuvatkin siksi luonnonvaraisina maan eteläosiin (Valkonen 1996, Alanen 
2009, Mannerkoski & Söderman 2009). Puistoihin istutettujen puiden pohjoinen elinraja kulkee 
usein pohjoisempana kuin luonnonpopulaatioilla (Valkonen 1996, Mannerkoski & Söderman 
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2009), mutta jalopuisia puistoja on silti eniten Suomen etelärannikon vanhimmissa ja 
suurimmissa kaupungeissa (Ahlroth & Mattila 2009). Menestyäkseen jalot lehtipuut vaativat 
ravinteikasta kasvualustaa ja niiden pääasiallinen elinympäristö onkin yleensä lehto. Yksittäisinä 
puina, alikasvoksena ja puuryhminä ne voivat kuitenkin selvitä karummillakin paikoilla 
(Valkonen 1996). Jalopuisia lehtometsiä on Suomessa arvioitu olevan noin 1900 hehtaaria 
(Tonteri ym. 2008, Alanen 2009). Niitä tapaa tyypillisesti lounaisrannikon hemiboreaaliselta 
vyöhykkeeltä sekä yksittäisinä, pienenevinä esiintyminä pohjoiseen päin mentäessä (Tonteri ym. 
2008, Alanen 2009). Lehmus on jalopuistamme pohjoisimmaksi levinnyt ja se kasvaa 
luontaisena vielä Oulun läänin eteläosissa (Valkonen 1996).  
Vanhoja lahovikaisia lehtipuita ei Euroopan luonnonmetsissä ole enää paljoa, sillä niiden on 
aikoinaan katsottu olevan maanviljelyn ja karjan laidunnuksen tiellä tai vähentäneen 
puuntuotannon tehokkuutta (Speight 1989, Valkonen 1996, Eliasson & Nilsson 2002). Arviolta 
puolet Suomen rehevimmistä jalopuulehdoista raivattiin aikoinaan pelloiksi ja toisen puolen 
pirstoi muu maankäyttö, kuten teiden rakennus (Alanen 2009). Ruotsissa suurin osa vanhoista 
jalosta lehtipuista on keskittynyt kartanoalueiden ja tiluksien läheisyyteen (Jonsell 2004) ja 
tilanne lienee Suomessa samankaltainen (ks. Kiuru 1996). Aikaisemmissa tutkimuksissa on 
todettu, että puistojen ja kartanoalueiden vanhat, usein lahovikaiset puut voivat ylläpitää 
puistoissa uhanalaista ja harvinaista lajistoa, joiden pääasiallisia elinympäristöjä ovat 
aikaisemmin olleet erilaiset lehtolaikut ja niillä elävät jalopuut (mm. Jonsell 2004). Arviolta 90 
% Suomen vanhoista ja ontoista puista sijaitseekin nykyään erilaisissa puistoissa (J. Siitonen 
2010, suullinen). Ontoissa puissa elävät lajit ovat sopeutuneet elämään melko vakaina pysyvissä 
olosuhteissa jopa vuosisatoja, joten lahopuun ajallinen jatkumo on erittäin tärkeä (Ahlroth & 
Mattila 2009). Puistojen intensiivinen hoito mahdollistaa puistopuille pitkän eliniän ja melko 
tasaiset elinolot (Kotiranta ym. 2009). 
Uhanalaisia hyönteislajeja on erikoistunut kaikkiin Suomessa tavattaviin jaloihin lehtipuihin 
(Söderman 2007), mutta tammi ylläpitää suurinta lajistoa. Sekä metsissä että puistoissa eläviin 
tammiin erikoistuneita eliölajeja on useita satoja ja uhanalaisiakin lajeja lähes sata (Alanen 
1996). Tammen suosiota selittänee osaltaan sen pitkä ikä, sillä heikostikin levittäytymään 
kykenevät eliölajit ehtivät asettua tammeen sen vuosisatoja kestävän elinkierron aikana (Alanen 
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1996). Lisäksi sen kuori muuttuu vanhetessaan rosoiseksi ja siihen muodostuu syviäkin 
halkeamia. Sateelle ja valolle altistuminen vaihtelevat runsaasti ja kuoreen syntyy erilaisia 
mikrohabitaatteja (Svedrup-Thygeson ym. 2010). Janssonin ym. (2009) mukaan maaseudun 
vanhat tammiesiintymien jäänteet ovat yksiä Euroopan lajistollisesti rikkaimpia elinympäristöjä. 
Näille puille ovat erikokoisten onkaloiden ja kuolleiden osien lisäksi tyypillisiä myös rungon ja 
oksanhankojen mahlavuodot, jotka ovat monille erikoistuneille lajeille tärkeä ravintoresurssi 
(Ahlroth & Mattila 2009). Avoimilla paikoilla kasvaneet tammet saattavat suuremman 
kasvunopeuden ja läpimitan sekä pidemmän iän takia olla ainakin hyönteisten 
monimuotoisuudelle merkittävämpiä kuin metsissä kasvavat tammet (Ranius ym. 2009). 
Suomen puistoissa tammien hoito osaltaan rajoittaa uhanalaista hyönteislajistoa, sillä puiden 
vanhetessa ja onttoutuessa niitä joudutaan usein kaadetaan turvallisuussyistä (Raisio 2009).   
Puistoille ja puukujanteille on tyypillistä ympäristön valoisuus ja reunavyöhykkeen suhteellisen 
suuri osuus (Mannerkoski & Söderman 2009). Lehtoihin verrattuna puistojen valo- ja 
lämpöolosuhteet ovatkin suotuisammat valoa ja lämpöä suosiville lajeille (Mannerkoski & 
Söderman 2009). Valoisuuden tiedetään vaikuttavan monien lajien esiintymiseen – useat 
hyönteislajit suosivat lämpimiä ja paahteisia oloja kun taas puuainetta lahottavat sienet ja käävät 
varjoisampia ja kosteampia oloja (Siitonen ym. 2006). Puistoissa onkaloiden tärkeys erityisesti 
selkärangattomien elinympäristönä korostuu, metsissä tärkein lajirunsautta ylläpitävä tekijä on 
kuollut puuaines yleensä (Sverdrup-Thygeson ym. 2010). Kuolleet oksat ja kaatuneet rungot 
kuljetetaan usein puistoista pois, joten niille sekä lehti- ja oksakarikkeelle erikoistunutta lajistoa 
on hoidetuilla alueilla vähän (Mannerkoski & Söderman 2009). Jalopuiden runko- ja 
lehvästölajistoon kuuluvat hyönteiset näyttäisivät pystyvän hyödyntämään puistopuita, vaikka 
puiden perimä ja jotkin puistojen rakennepiirteet yleensä poikkeavatkin luonnossa esiintyvistä 
(taulukko 1., Mannerkoski & Söderman 2009). Siitosen ym. (2006) tekemässä Espoon 
Träskändan kartanonpuiston lajiston kartoituksessa löytyi ontoista puista mm. erittäin 
uhanalaisia (esim. aarniseppä (Crepidophorus mutilatus)) sekä silmälläpidettäviä hyönteislajeja 
(esim. kyrmysepikkä (Eucnemis capucina)). Näiden lajien esiintyminen kertoo puistopuiden 
tärkeydestä uhanalaisen lajiston elinympäristönä. Hyönteisten lisäksi myös monet lehdoissa 
elävät käävät ovat löytäneet uuden elinympäristön puistoista ja puistot ovat jopa ensisijainen 
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kasvupaikka joillekin lajeille, mm. uhanalaiselle tuoksuvyökäävälle (Trametes suaveolens) ja 
kartanokäävälle (Spongipellis spumea) (Kotiranta ym. 2009). 
 
Taulukko 1. Jalopuumetsien ja puistojen rakennepiirteiden vertailua (Ahlroth & Mattila (2009)). 
x = rakennepiirre esiintyy jossain määrin, xx = rakennepiirre esiintyy yleensä kohtalaisen 
edustavana, xxx = rakennepiirre esiintyy usein hyvin edustettuna. 
 
Rakennepiirre Jalopuumetsät* Jalopuinen  
perinneympäristö 
Jalopuupuisto 
(vanha)  
Yhteensä 
(max 9) 
Suuria jaloja lehtipuita xx xxx xxx 8 
Koloiset puut/puut joissa 
onttoumia 
xx xxx xx 6 
Jalopuustoa maapuina xx x - 3 
Kuolleita osia elävissä puissa xx xxx x 6 
Palanutta jalopuuta - x - 1 
Jalopuita paahteisissa 
ympäristöissä 
xx xxx xxx 7 
Jatkumo em. 
rakennepiirteiden osalta 
xx xx xx 5 
Paksu lehtikarike xxx x - 4 
Maahan pudonneita 
jalopuiden oksia 
xxx xx x 6 
Jalopuiden taimia xx x - 3 
Sienten itiöemiä puissa x xxx xx 6 
Jalopuiden sienilajistoa 
maassa 
xxx xx x 6 
"Rakennepiirteiden summa" 
eri tyypeillä (max. 36) 
  
21 
  
25 
 
  
15 
  
* Esimerkiksi luonnonsuojelulain 29 §:n mukaiset luontaisesti syntyneet jalopuumetsiköt. 
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1.4 Pääkaupunkiseudun puistot ja puiden hoidon nykytila  
 
Historiallisesti puistoja on Suomessa istutettu etenkin kartanoissa, joissa Keski-Euroopasta 
kulkeutuneita muotivirtauksia seurattiin parhaan mukaan myös puutarhanhoidossa (Frondelius 
2009). Kartanopuistojen lisäksi erilaisia puistotyyppejä ovat esimerkiksi kirkko-, kaupunki-, 
puulaji- ja puutarhapuistot (eli taajamien reuna-alueiden laajat viheralueet), sekä esimerkiksi 
tehtaanpuistot ja kansanpuistot (Mannerkoski & Söderman 2009). Hyötykasvien viljely alkoi 
kartanoissa 1500-luvulla ja ne jalopuut, jotka maille kasvoivat, eivät olleet erityisen 
kiinnostuksen kohteena paitsi tarvepuuna. 1700-luvulla kartanoissa, pappiloissa sekä 
kaupungeissa ryhdyttiin suunnitelmalliseen puiden istuttamiseen ja jalopuita alettiin suosia. 
Suomessa vanhimmat elossa olevat kujannejalopuut ovat 1700–1800-luvun vaihteesta, niin 
sanotuista hyödyn ajan muotopuutarhoista (Mannerkoski & Söderman 2009). Kaupunkipuistoja 
alettiin perustaa 1800-luvun alussa, kun empiretyyliset kaupunki-istutukset, leveät jalopuiden 
reunustamat bulevardit ja enimmäkseen jaloista lehtipuista koostuvat viherpuistojen istutukset 
alkoivat yleistyä (Mannerkoski & Söderman 2009). Kaupunkiluonnon monimuotoisuus on sen 
tärkeimpiä ja parhaiten näkyviä ominaispiirteitä: erilaiset puulajit ja maankäytön sekä puistojen 
ja metsäisten alueiden vaihtelu tarjoavat kaupunkien ja taajamien asukkaille runsaasti 
virkistysmahdollisuuksia (Dwyer ym. 2003). Kasvillisuusympäristöt myös lieventävät stressiä, 
rauhoittavat ja vähentävät esimerkiksi kivun tuntemuksia (Rappe 2005). Etenkin suuret puut 
ovat kaupungeissa tärkeitä. Ne ovat esteettisiä, puhdistavat ilmaa, tarjoavat varjoa ja tuovat 
lisäksi ympäristön asukkaille tärkeää symbolista pysyvyyden tunnetta nopeasti muuttuvassa 
kaupunkiympäristössä (Dwyer ym. 2003). 
Helsingissä yleisin jalo lehtipuu on puistolehmus (Tilia x vulgaris) (Mannerkoski & Söderman 
2009). Lehmuksen lisäksi yleisimmin istutetaan koivua ja vaahteraa. Muita usein käytettyjä 
jalopuulajeja ovat metsätammi, metsäsaarni ja vuorijalava (Raisio 2009). Näiden lisäksi 
istutetaan pienissä määrin esim. isolehtilehmusta (Tilia platyphyllos), punatammea (Quercus 
rubra) sekä yksittäisiä puistojalavia (Ulmus x hollandica) ja punalehtisiä vaahteroita, kuten 
punavaahteraa (Acer rubra). Suosittuja lajikkeita ovat myös esimerkiksi muodoltaan kauniit 
kartiotammi (Quercus robur ’Fastigiata’) ja kartiojalava (Ulmus glabra ’Exodiensis’) sekä 
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erilaiset teiden varsille ja pihapiireihin istutetut pylväsmuodot (S. Kiema 2011, suullinen). 
Kaupunkien metsäpuuston yleisimpiä lajeja ovat mänty, kuusi ja koivu sekä muut suomalaiset 
puulajit, kuten haapa (Raisio 2009). 
Kaupunkien puilla on esteettisen, sosiaalisen ja taloudellisen arvon lisäksi myös suuri 
ekologinen arvo (Jonsell 2004, Terho ja Hallaksela 2008). Pelkästään Helsingissä puistopuita on 
noin 150 000 (Raisio 2009), jotka sijaitsevat puistoissa ja kartanoympäristöissä yhteensä noin 
960 hehtaarilla (J. Raisio 2011, suullinen). Kustannussyistä, mutta myös ekologisen tietoisuuden 
kasvaessa tehdään nykyään paljon töitä etenkin vanhojen, suurten ja onttojen puuyksilöiden 
säilyttämiseksi (S. Kiema 2011, suullinen). Silti ainakaan Helsingin kaupungilla ei ole vielä 
yhteisiä ohjesääntöjä puiden erityishoidosta tai poistettujen puiden tai puunosien säilyttämisestä, 
mutta tätä pyritään edistämään työntekijöiden koulutuksella ja kannustuksella (S. Kiema 2011, 
suullinen). Nykyään pääkaupunkiseudun vanhoja puita ja niiden lajistoa voidaan paikoitellen 
säilyttää myös puun kuoleman jälkeen kuljettamalla rungot tätä varten varatuille paikoille 
lahoamaan (S. Kiema 2011, suullinen). 
Uuden, kaupunkipuistoihin ja niiden monimuotoisuusarvoihin liittyvän tutkimustiedon saaminen 
on tärkeää koulutuksen pohjan vahvistamiseksi ja erilaisten toimenpiteiden perustelemiseksi 
(mm. Raisio 2009).  
Uudemmissa tai lähiaikoina remontoiduissa puistoissa puut ovat useimmiten istutettuja, mutta 
myös luontaisia taimia voidaan käyttää täydentämään istutuksia (J. Raisio 2011, suullinen). 
Etenkin vähemmän intensiivisesti hoidetuissa puistometsissä luontainen uudistaminen on 
kustannustehokas tapa uudistaa puustoa.  Jalot lehtipuut ovat nuorina varjonkestäviä ja voivat 
uudistua peittävän latvuskerroksen alle (Gotmark ym. 2006), mutta etenkin vaahtera ja 
vuorijalava uudistuvat tehokkaasti myös reuna-alueille ja aukeille paikoille (esim. Lehvävirta & 
Rita 2002, J. Raisio 2011, suullinen). Puita kohtaavia ongelmia ja niistä koituvia kustannuksia 
voidaan välttää kiinnittämällä huomiota alkuperän sopivuuteen ja kestävyyteen, tekemällä 
tarpeelliset leikkaukset, kuten repeämisalttiiden haarojen poisto mahdollisimman aikaisessa 
vaiheessa ja istuttamalla puu paikkaan, jossa ei ole välitöntä juuristoon kohdistuvaa uhkaa, kuten 
esim. vesiputkia ja tietoliikennekaapeleita. Helsingin Rakennusviraston hoitamissa puistoissa ei 
nykyään käytetä leikkauspinnoille ja halkeamiin levitettäviä suoja-aineita, vaan puun annetaan 
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kylestää haavansa itse (J. Raisio 2011, suullinen). Terveet ja puolustuskykyiset puut kykenevät 
eristämään alkavan lahon. Ennenaikaisesti lahovaurioituneiden puiden perimä saattaa olla 
heikkoa tai ne voivat kasvaa paikalla, jossa niihin kohdistuu jatkuvaa kolhintaa teknisten töiden 
tai liikenteen takia. 
 
1.5 Tutkimuksen tarkoitus 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää, miten puistoissa kasvavien jalojen lehtipuiden 
ominaisuudet, eli puulaji, läpimitta, pituus ja ympäröivän puuston latvuston sulkeutuneisuus ja 
kasvupaikan valoisuus vaikuttavat onkaloiden esiintymisen todennäköisyyteen. Tutkimus on osa 
Elina Peuhun väitöskirjatutkimusta ontoissa puistopuissa elävästä lahopuuhyönteislajistosta, 
joten huomion kohteena olevat puiden ulkoiset ominaisuudet on valittu nimenomaan ontoissa 
puissa elävien hyönteislajien tarpeita silmällä pitäen. Yksityiskohtaisen kartta-aineiston avulla 
voidaan selvittää mahdollisia onttojen runkojen luomia monimuotoisuuskeskittymiä sekä näiden 
muodostamia tärkeitä elinympäristöjä uhanalaisille lahopuulajeille.  
Tutkimuskysymykset: 
- Mitkä puun ominaisuudet vaikuttavat onttojen runkojen esiintymistodennäköisyyteen?  
- Miten puiden sijoittuminen viheralueilla vaikuttaa onttouden 
esiintymistodennäköisyyteen? 
- Onko vaurioiden jakautumisessa puulajien välillä havaittavissa eroja? 
- Miten ontot puut ovat jakautuneet kaupungin puistojen viheralueilla?  
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2. MATERIAALI JA MENETELMÄT 
 
2.1 Tutkimusalueiden valinta ja rajaus 
 
Tutkimukseen valittiin pääkaupunkiseudulta 14 viheraluetta (taulukko 2. ja kuva 1, sekä liite 3 
kartat a–m.). Alueet valittiin edustavuuden perusteella, eli jokaisella mittausalueella tiedettiin 
olevan ainakin yksi ontto, elävä jalo lehtipuu. Puistojen tutkittiin onttojen runkojen 
hyönteislajistoa vuosina 2006 ja/tai 2009 (E. Peuhu, julkaisematon).  
 
Taulukko 2. Tutkimusalueet 
 
Alue Keskikoordinaatti Kaupunginosa, kaupunki 
Degerön kartanopuisto  Laajasalo, Helsinki 
Hakunilan kartanopuisto  Hakunila, Vantaa 
Herttoniemen kartanopuisto  Herttoniemi, Helsinki 
Herttoniemen 
teollisuusalueen 
kujannepuut  
 Herttoniemi, Helsinki 
Lehtisaaren eteläosa 
(Lehtisaarentie 14/ 
Hiidenkiukaanpuisto) 
 Lehtisaari, Helsinki 
Metsäntutkimuslaitoksen 
(METLA) piha-alue 
 Tikkurila, Vantaa 
Niskalan arboretum  Tuomarinkylä, Helsinki 
Ohratie 8:n piha-alue  Tikkurila, Vantaa 
Otaniemen kampusalue  Otaniemi, Espoo 
Pyhän Laurin kirkon puisto  Helsingin pitäjän kirkonkylä, 
Vantaa 
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Stansvikin kartanopuisto  Laajasalo, Helsinki 
Tullisaaren ulkoilualueen 
luoteisosa 
 Laajasalo, Helsinki 
Tuomarinkartanon alue  Tuomarinkartano, Helsinki 
Tamminiemen alue  Meilahti, Helsinki 
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Kuva 1. Tutkimusalueet (© Kaupunkimittausosasto, Helsinki ja © Espoon, Vantaan, Kauniaisten 
ja Helsingin kaupungit).  
Ohratie 
METLA 
Pyhän Laurin kirkonpuisto  
Niskalan 
arboretum  
Tuomarinkartano 
Hakunilan 
kartano 
Otaniemi 
Tamminiemi 
Lehtisaari 
Herttoniemen  teoll. 
 Herttoniemen kartano 
Tullisaari 
Degerön kartano 
Stansvikin kartano 
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2.2 Puustomittaukset  
 
Jokaiselta valitulta viheralueelta mitattiin kaikki rinnankorkeusläpimitaltaan vähintään 30 cm 
lehmukset, vaahterat, tammet, saarnet ja jalavat. Mukaan valittiin puut, joiden katsottiin 
kuuluvan samaan alueeseen. Alueiden rajauksessa tärkeintä oli puiden etäisyys muista kriteerit 
täyttävistä puista. Sopiva etäisyys määritettiin silmämääräisesti matkana, joka on merkittävä 
puiden välillä liikkuville lahopuuta hyödyntäville hyönteisille. Matka oli pidempi, jos puiden 
välillä oli avointa maastoa ja vastaavasti lyhyempi, jos puiden välillä oli runsaasti muuta puustoa 
tai esimerkiksi rakennuksia. Käytännössä mittausalueiden tarkempi rajaus tapahtui vasta 
maastossa ja puiden väliset etäisyydet vaihtelivat n. 50–200 metrin välillä. 
Puiden vauriot määritettiin silmämääräisesti kuusiportaisen luokituksen avulla (taulukko 3).  
Sijoittuminen tiettyyn vaurioluokkaan määräytyi suurimman havaitun vaurion mukaisesti, 
vaikka puussa olisi ollut muihinkin luokkiin kuuluvia vaurioita. Luokat koodattiin numeroilla 0-
5. Vaurioluokituksen on kehittänyt Siitonen ym. (2006) ja tätä tutkimusta varten sitä muokattiin 
lisäämällä pinnallisen lahovaurion luokkaan (luokka 1) alaluokat a-d. Alaluokkia ei eroteltu 
aivan mittausten alkuvaiheessa. Luokkaan 2 kuuluivat puut, joissa oli ns. ontelo ja jotka 
erotettiin ontoista rungoista (kuva 4). Vaurioluokkiin 3–5 kuuluvat puut olivat onttoja. Onttojen 
puiden jakautuminen luokkiin 3–5 perusteltiin aukon koon ja sijainnin perusteella (kuvat 5-7). 
Luokissa 3–5 onkalon sisältä löytyi useimmiten mulmia ja onttoutta kokeiltaessa rungon sisällä 
oli pehmeää lahoa puuainesta. 
 
Taulukko 3. Vaurioluokitus. 
 
Luokka Selite 
 
0 Ei silminnähtäviä vaurioita 
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1 Pinnallinen lahovaurio, alamääreet a-d: 
a= oksanleikkuu (halkaisija väh. 5 cm tai useita pienempiä, leikkuukohta ei 
ole lähtenyt kylestymään) 
b= pintalaho (esim. oksanleikkuusta lähtenyt). Puun pinnassa silmin 
havaittavaa lahoa. Tähän luokkaan kuuluivat myös rungossa tai oksissa 
esiintyneet käävät/sienet 
c= kuorivaurio, ei lahoa (esim. kylestynyt vaurio tai irtoilevaa kuorta) 
d= kuolleita oksia vähintään 20 % (halkaisijaltaan väh. 5 cm tai latvuksesta 
huomattava osa kuollut) 
2 Ontelo, ei onttoa runkoa 
3 Pieni-keskikokoinen aukko, ontto runko 
4 Suuri aukko, puun kylki auki, ontto runko 
5 Suuri aukko, puun kylki auki maahan asti, ontto runko 
 
    
     
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
  
Kuva 3. Luokka 1 b: kääpä (vaahterankääpä 
Rigidoporuspopulinus). Kuva M.K. 
Kuva 2. Luokka 1 a: oksanleikkuu (ylh.), 
sekä luokka 2: ontelo (alempana 
rungossa). Kuva M.K. 
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Kuva 6. Luokka 4; suuri aukko, kylki auki,  
ontto runko. Kuva M.K. 
 
Kuva 5. Luokka 3; pieni- keskikokoinen 
aukko, ontto runko. Kuva M.K. 
 
Kuva 7. Luokka 5; suuri aukko, kylki auki 
maahan asti, ontto runko. Kuva M.K. 
 
Kuva 4. Luokka 1 b: pintalaho. Kuva 
M.K. 
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Puista mitattiin hypsometrillä pituus puolen metrin tarkkuudella ja ympärysmitta 
mittanauhalla sentin tarkkuudella. Maastossa minimiläpimittaa vastasi 93 cm 
ympärysmitta. Valittua läpimittarajaa tukivat aineiston koon riittävyys ja mittauksen 
ajankäytölliset syyt. Ontoissa puissa elävät hyönteiset myös suosivat järeämpiä puita, 
joissa myös mulmia on runsaasti, joten alle 30 cm läpimittaisten puiden mittaaminen ei 
ollut perusteltua. Jos puu haarautui rinnankorkeuden (1,3 m) alapuolella, laskettiin haarat 
erillisiksi puiksi ja vastaavasti samaksi puuksi, jos haarautuminen tapahtui 
rinnankorkeuden yläpuolella. 
Maastossa kasvuympäristön metsäisyyttä arvioitiin silmämääräisesti ympäröivän 
kasvillisuuden perusteella (taulukko 4). Puu kasvoi avoimella paikalla, jos se oli 
selkeästi ”puistossa”, eli avoimella, hoidetulla puistomaisella alueella (kuva 8), puuston 
reunalla jos alueessa oli piirteitä sekä puistosta että metsästä, ja metsäisellä paikalla, jos 
sitä ympäröi joka puolelta puuston sulkeutunut latvuskerros (kuva 10).  
 
Taulukko 4. Metsäisyysluokitus. 
Luokka Selite 
0 Puisto. Avoin, hoidettu, puistomainen ympäristö. Valoisa, puut melko 
harvassa toisiinsa nähden. 
1 Puuston reuna. Suhteellisen harva latvuskerros tai puu sijaitsee hoidetun 
viheralueen ja sulkeutuneemman metsän rajalla.  
2 Metsä. Puuta ympäröi joka puolelta sulkeutunut latvuskerros. Varjoisa, 
puut melko lähekkäin toisiinsa nähden.  
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Kuva 8. Hakunilan kartanon tammikujanne on esimerkki avoimella paikalla kasvavista 
puista. Kuva M.K. 
 
 
Kuva 9. Degerön kartanon alueella osa puista kasvoi metsäisyysluokassa 1, eli puuston 
reunalla. Kuva M.K. 
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Kuva 10. Herttoniemen kartanonpuistossa on metsäisiä  
alueita, joissa latvuskerros on enimmäkseen sulkeutunut. 
Kuva M.K. 
 
Valoisuus arvioitiin silmämääräisesti määrittämällä kompassin avulla eteläinen suunta, 
jonka avulla voitiin arvioida auringon liikerata päivän aikana jokaisella puulle erikseen. 
Myös valoisuuden arvioinnissa sovellettiin Siitosen ym. (2006) kehittämää luokitusta. 
Valoisuus jaettiin luokkiin 1–4: aina valossa, puoliksi valossa, harvoin valossa ja varjossa 
(taulukko 5). Valoisuutta arvioitiin puun rungolta kahden–kolmen metrin korkeudelle 
saakka. Kasvaessaan metsässä muiden puiden keskellä puu oli useimmiten luokassa 4 
(varjossa), tai luokassa 3 (harvoin valossa), jolloin puun rungolle muodostui varjojen ja 
valon muodostama mosaiikki. Luokkaa 2 (puoliksi valossa) kuvasivat yleensä latvuston 
aukot, joista auringon arvioitiin paistavan noin puolet päivästä, tai avoin paikka, jolla puun 
omat oksat varjostivat noin 50 %:a rungosta tarkasteltavaa osaa.  
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Taulukko 5. Valoisuusluokitus 
Luokka Selite 
1 Aina valossa. Puuhun ei osu kasvillisuuden tai ympäröivien esineiden 
(rakennukset ja rakennelmat) varjoa eikä siinä ole varjostavia oksia.  
2 Puoliksi valossa. Puuhun osuu varjo joko kasvillisuudesta, ympäröivistä 
esineistä ja/tai omista oksista noin puolet päivästä tai noin puoleen sen 
rungon alasta. 
3 Harvoin valossa. Puun rungolle syntyy joko kasvillisuuden, ympäröivien 
esineiden ja/tai omien oksien muodostama valon ja varjon mosaiikki, jonka 
määrä ei vaihtele merkittävästi päivän aikana. 
4 Aina varjossa. Puun  runko  ei  saa valoa kasvillisuuden, ympäröivien 
esineiden ja/tai omien oksien varjostuksen takia. 
 
Puiden sijainti merkittiin vuonna 2006, 2007 ja 2009 Trimble® GPS-tallentimella ja 
vuonna 2010 Trimble® GeoXH™ 2008 series –maastotallentimella (© 2008 Trimble 
Navigation Limited). Aikaisempina vuosina mittaukset teki Elina Peuhu, osittain 
yhteistyössä Meeri Karvisen kanssa. Vuonna 2010 mittaukset teki Maija Kymäläinen, 
osittain yhteistyössä Elina Peuhun ja Stella Thompsonin kanssa. Alueiden pinta-alat 
mitattiin ArcGIS™ – ohjelmistolla. Alue rajattiin kartalla silmämääräisesti mitattua 
puustoa ja mittausalueen reunoja mukaillen. Alue saattoi tällöin rajautua esim. aukeaan 
alueeseen tai tiehen, jonka toisella puolella ei ollut mittauksiin mukaan laskettavia puita.     
 
2.3 Aineiston tilastollinen testaus  
 
2.3.1 Korrelaatiotestit ja yhden muuttujan regressioanalyysi 
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Aineistosta laskettiin puustomuuttujien (läpimitan, pituuden, vaurion, valoisuuden ja 
metsäisyyden) tunnuslukuja. Puiden pituudelle ja läpimitalle, puun sijainnin valoisuudelle 
ja metsäisyydelle sekä puulajeille ja niiden vaurioille piirrettiin erilaisia jakaumakuvaajia. 
Puiden jatkuva läpimittajakauma luokiteltiin 11 läpimittaluokkaan jakaumakuvien 
selkeyden parantamiseksi.  
Muuttujien välistä korrelaatiota testattiin Spearmanin korrelaatiolla. Muuttujien välistä 
riippuvuutta testattiin ensin koko aineistolla ja sitten jokaiselle puulajille erikseen. 
Puulajeittainen jako tehtiin, koska puulajien vaikutuksesta onkaloiden 
esiintymistodennäköisyyteen oltiin erityisen kiinnostuneita. Lisäksi puulajien väliset erot 
muuttujien jakaumissa havaittiin suuriksi, jolloin puulajien erillistä tarkastelua pidettiin 
mielekkäänä.  
Puista mitattujen ominaisuuksien vaikutusta onttouden esiintymiseen tarkasteltiin lisäksi 
logistisen regression avulla. Suuresta aineistosta ja sen luonteesta johtuen (ei 
normaalijakautunutta) vaurioluokka jaettiin luokkien 0-5 sijaan kahteen luokkaan. Uusi 
vaurioluokka koodattiin numeroilla 0/1, jossa luokkaan 0 kuuluvat puut, joissa ei ollut 
onttoa runkoa ja luokkaan 1 puut, joissa oli ontto runko. Muuttujien välistä yhteyttä 
tarkasteltiin regressiokertoimien, niiden merkitsevyystasojen sekä devianssi –testisuureen 
avulla. Devianssin avulla voidaan tutkia mallin hyvyyttä: mitä lähempänä devianssisuure 
on vapausasteiden määrää, sen paremmin malli selittää vaihtelua. 
 
2.3.2 Usean muuttujan regressiomalli 
 
Korrelaatioiden ja yhden muuttujien logistisen regressioanalyysien tulosten pohjalta 
rakennettiin malleja, joihon otettiin mukaan puulaji, alue, metsäisyys, valoisuus, läpimitta 
ja pituus -muuttujat. Puulajit olivat regressioanalyysissä kategorisia muuttujia, eli jokaisen 
puulajin regressiokerrointa ja merkitsevyystasoa tarkasteltiin toisistaan erillisinä. 
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Suurimman mielenkiinnon kohteena olivat muuttujat puulaji, metsäisyys ja valoisuus, jotka 
valittiin ns. fokaaleiksi (eng. focal). Kyseisten muuttujien katsottiin vaikuttavan onttojen 
puiden esiintymistodennäköisyyteen, ja toisaalta muuttujien vaikutuksen olevan 
kietoutunut muihin tekijöihin. Jokainen malli rakennettiin useassa vaiheessa. Malliin 
lisättiin fokaalimuuttujan jälkeen yksitellen tai pareittain muut valitut muuttujat. Malleja 
tehtiin kolme  ja ne olivat seuraavanlaisia: 
Malli 1.  
Vaurio = puulaji 
Vaurio = puulaji + alue 
Vaurio = puulaji + alue + metsäisyys 
Vaurio = puulaji + alue + metsäisyys + läpimitta + pituus 
Malli 2. 
Vaurio = metsäisyys 
Vaurio = metsäisyys + alue 
Vaurio = metsäisyys + alue + puulaji 
Vaurio = metsäisyys + alue + puulaji + läpimitta + pituus 
Malli 3. 
Vaurio = valo 
Vaurio = valo + alue 
Vaurio = valo + alue + puulaji 
Vaurio = valo + alue + puulaji + läpimitta + pituus 
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2.3.3 Käytetyt tilasto-ohjelmat 
 
Aineistoa kuvaavat tunnusluvut ja jakaumakuvaajat tehtiin Excel 2007 – ohjelmistolla (© 
2007 Microsoft Corporation). Spearmanin korrelaatiokertoimet, yhden muuttujan 
logistinen regressionanalyysi sekä monen muuttujan logistinen regressioanalyysi tehtiin 
SPSS15 – ohjelmistolla (SPSS for Windows 2006, SPSS Inc.). Maastotallentimen GPS-
pisteet yhdistettiin PaITuli – paikkatietojärjestelmästä (© CSC Paikkatietojärjestelmät) 
saataville peruskarttapohjille ArcGIS – karttaohjelmaa käyttäen (ESRI® ArcGIS ja 
ArcMap™ 9.3, © 1999-2008 ESRI Inc.).  
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3. TULOKSET 
 
3.1 Aineistoa kuvaavia tunnuslukuja 
 
Puita mitattiin yhteensä 2505. Eniten oli lehmuksia (23,5 %) ja vaahteroita (47,1 %) 
(taulukko 6).  
 Lehmus Vaahtera Tammi Saarni Jalava Yht. 
KPL yht 589 1179 534 105 97 2505 
LPM cm (ka±sd) 63±23 44±14 55±21 46±14 50±16 51±18 
Pituus m (ka±sd) 20±6 19±4 20,5±5 20,5±5 21±6 19,5±5 
KPL onttoja 101 105 23 1 5 235 
% onttoja 17,1 8,9 4,3 0,9 5,1 9,4 
ontto LPM cm 
(ka±sd) 
77±26 59±20 78±22 45±0 79±22 69±23 
 
Taulukko 6. Mitattujen puiden (N=2505) läpimitan, pituuden ja onttouden keskiarvot ja 
keskihajonnat (sd) sekä onttojen puiden prosenttiosuudet puulajeittain. Taulukossa ”ontto” 
tarkoittaa yhdistetyn vaurioluokituksen 0/1 (ei onttoa runkoa/ontto runko) arvoja.  
 
Suurimmassa osassa puita (56,5 %) oli pinnallinen lahovaurio (luokka 1). Toiseksi eniten 
oli puita, joissa vaurioita ei havaittu (luokka 0, yht. 24,5 %).  
Onttoja runkoja (vauriot 3-5) oli 235 eli 9,4 prosentissa puita. Onttoja puita ja puita, joissa 
oli ontelo (vauriot 2-5) oli 430 eli 17,1 % kaikista puista. Puulajien jakautuminen 
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vaurioluokkiin on esitetty kuvassa 5. Prosentuaalisesti eniten onttoja runkoja (luokat 3-5) 
havaittiin lehmuksilla ja vaahteroilla (yhteensä n. 88 % kaikista ontoista rungoista). Noin 9 
% kaikista ontoista rungoista oli tammissa. Saarnilla ja jalavilla pieniä aukkoja (luokka 3) 
oli vain yhdessä saarnessa ja viidessä jalavassa ja suuria aukkoja (luokat 4-5) ei esiintynyt 
lainkaan. 
 
 
Kuva 5. Mitattujen puiden (N=2505) jakautuminen vaurioluokkiin 0-5.  
 
Jalavien ja saarnen vauriot keskittyivät pinnallisiin lahovaurioihin etenkin oksistossa. 
Myös muilla puulajeilla luokkaan 1 kuuluvia pinnallisia vaurioita oli eniten alaluokassa 1 
d, kuolleita oksia (kuva 6). Pintalahoa (luokka b) ja oksanleikkuita (luokka a) oli lähes 
saman verran kaikilla puulajeilla (kuva 6.) Pintavaurioluokissa selvästi vähiten oli 
alaluokkaa c, eli kuorivaurioita, joista ei ollut lähtenyt lahoa. 
 
0 ei vauriota 
1 pinnallinen lahovaurio 
2 ontelo 
3 pieni-keskikokoinen aukko, 
ontto runko 
4 suuri aukko, ontto runko 
5 suuri aukko, kylki auki 
maahan asti, ontto runko  
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Kuva 6. Pinnallisten vaurioiden (luokka 1) jakautuminen alaluokkiin a-d eri puulajeilla. 
N=1992. 
 
Puiden pituus vaihteli 2,5–37,5 metrin välillä ja läpimitan vaihteluväli oli 30–159 cm. 
Järeimmät rungot olivat lehmuksella läpimittaluokissa 131–160 cm. Vaahterat keskittyivät 
pienempiin läpimittaluokkiin, joskin muutamia oli myös suuremmissa luokissa 101–130 
cm (kuva 7). Eniten puita oli läpimittaluokassa 30–40 cm. Jos tarkasteltiin vain onttoja 
runkoja (vauriot 3-5), oli eniten puita läpimittaluokassa 61–70 cm.  
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Kuva 7. Mitattujen puiden (N=2505) puulajin esiintyminen eri läpimittaluokissa 
 
 
Kuva 8. Onttojen runkojen esiintyminen mitatuilla puilla (N=2505) eri läpimittaluokissa. 
 
3 pieni-keskikokoinen aukko, 
ontto runko 
4 suuri aukko, ontto runko 
5 suuri aukko, kylki auki 
maahan asti, ontto runko 
34 
 
68,8 % puista sijaitsi avoimella alueella (puistossa, metsäisyysluokka 1, ks. luokitus 
taulukosta 3). Jalava ja saarni jakautuivat tasaisesti metsään ja avoimelle alueelle. 
Vaahteroiden osuus metsässä kasvavista puulajeista oli suurin (kuva 9). Metsässä (luokka 
2) oli enemmän vauriottomia puita kuin metsän rajalla (luokka 1).  
Valoisuus arvioitiin asteikolla 1-4 (ks. luokitus taulukosta 4). Suurin osa puista oli harvoin 
valossa (luokka 3, 67,5 % kaikista puista). Suurin osa puiden vaurioista esiintyi samassa 
luokassa. Neljännen luokan vaurioista (suuri aukko, ontto runko) 57 %:a oli 
valoisuusluokassa 3 (harvoin valossa) ja 5-luokan vaurioista (suuri aukko, kylki auki 
maahan asti, ontto runko) harvoin valossa oli 55,6 %:a. Mitattujen puiden jakautuminen eri 
valoisuusluokkiin on esitetty kuvassa 10. 
 
 
 
 
Kuva 9. Puulajien esiintyminen eri metsäisyysluokissa (luokat 0-2, N=2505). 
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Kuva 10. Mitattujen puiden esiintyminen eri valoisuusluokissa (luokat 1-4, N=2505). 
 
 
3.2 Mittausalueiden pinta-alat ja onttojen puiden osuudet 
 
Suurin hehtaarikohtainen määrä mitattuja puita oli Degerön kartanon alueella, 
Lehtisaaressa, Tikkurilan Ohratiellä sekä Meilahden Tamminiemessä. Onttoja puita oli 
hehtaarilla alle yhdestä lähes kolmeen. Onttojen puiden (vaurioluokat 3–5) esiintyminen 
alueittain vaihteli 1-30 % välillä ja eniten onttoja puita oli Lehtisaaressa (30 % 
onkalopuita) sekä Tikkurilan Metsäntutkimuslaitoksen piha-alueella (21 %). Alueiden 
pinta-alat ja hehtaarikohtaiset puumäärät sekä onttojen puiden prosenttiosuudet on esitetty 
taulukossa 7.  
 
Taulukko 7. Kaikkien mitattujen alueiden puiden ja onttojen puiden osuudet. Suurimmat 
onttojen puiden prosenttiosuudet on lihavoitu. 
Puisto  Pinta-ala/ha  Puita yht.  Puita/ha Ontot puut %  
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Degerön kartano 11,5  206  17,9  16 
Hakunilan kartano 18,9  314  16,6  9 
Herttoniemen kno.  20,1  215  10,7  12 
Herttoniemen teoll.  6,6  34  5,2  9 
Lehtisaari  2,5  52  21,1  30 
METLA  6,1  47  7,7  21 
Niskalan arboretum  16,2  156  9,6  8 
Ohratie 8 0,9  16  17,8  6 
Otaniemen kampus  41  394  9,6  1 
Pyhän Laurin kirk.  20,2  303  15  5 
Stansvikin kartano 15,8  143  9,1  15 
Tamminiemi  11,6  216  18,6  11 
Tullisaari  13,7  217  15,8  9 
Tuomarinkartano  23,5  194  8,3  6 
Keskiarvo ja 
keskihajonta 
14,9±10,2 179±113,6 13,1±5,0 11,3±7,4 
 
 
3.3 Puustomuuttujien väliset yhteydet 
 
3.3.1 Muuttujien korrelaatio 
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Aineiston korreloituneisuutta testattaessa pidettiin vaurioluokitus alkuperäisenä (luokat 0–
5). Testattavia muuttujia olivat puulaji, vaurio, valoisuus, metsäisyys, läpimitta ja pituus.  
Koko aineistossa kaikki muuttujat korreloivat keskenään merkitsevällä tasolla (p<0,01) 
puulaji ja valo -muuttujaparia lukuun ottamatta (taulukko 9). Puulajeittain testattaessa 
puulajista riippumatta keskenään korreloivia muuttujia olivat metsä ja valo, läpimitta ja 
vaurio sekä läpimitta ja pituus (p<0,01) (taulukot liitteessä 1). 
 
Taulukko 9. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio aineistossa (N=2505). 
Soluissa korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso p). 1 
%:n riskitasolla merkitsevät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkitsevät p-
arvot (*). 
 
 
  PUULAJI VAURIO VALO METSÄ LPM 
VAURIO 
  
? 
p 
-,121(**) 
,000 
 
    
VALO 
  
? 
  p 
-,010 
,616 
 
-,055(**) 
,006 
 
   
METSÄ 
  
? 
p 
,123(**) 
,000 
 
-,146(**) 
,000 
 
,355(**) 
,000 
 
  
LPM  
  
? 
p 
-,126(**) 
,000 
,277(**) 
,000 
-,063(**) 
,002 
-,211(**) 
,000 
 
PITUUS 
  
? 
p 
,079(**) 
,000 
-,053(**) 
,008 
,093(**) 
,000 
,119(**) 
,000 
,406(**) 
,000 
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3.2.2 Aineiston testaus yhden muuttujan logistisella regressioanalyysillä 
 
Muuttujia – puulaji, metsäisyys, valoisuus, läpimitta ja pituus – testattiin 
regressioanalyysissä vauriomuuttujaa (0/1, vastemuuttuja) vasten. Puulajin, läpimitan ja 
pituuden vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen oli tilastollisesti merkittävä 
(taulukot 10 ja 11). Valoisuuden ja metsäisyyden vaikutus vastemuuttujaan jäi epäselväksi 
ja merkitsevyystaso vaihteli tilastollisesti merkittävästä merkityksettömään.  
 
Taulukko 10. Puulajin vaikutus onttojen runkojen esiintymistodennäköisyyteen. 
Taulukkoon on merkitty muuttujien ja vakion (eng. intercept) regressiokertoimet (b), 
merkitsevyystasot (p), mallin devianssi yhden selittävän muuttujan logistisessa 
regressiomallissa, jossa puulajia on tarkasteltu kategorisena muuttujana. Muiden puulajien 
onttojen runkojen esiintymistodennäköisyyttä verrataan lehmukseen. Puiden lukumäärä on 
lehmuksella 589, vaahteralla 1179, tammella 534, saarnella 105 ja jalavalla 97.  
 b p devianssi 
vakio -1,577 0,000 0,00 
Lehmus - -  
Vaahtera -0,748 0,000  
Tammi -1,570 0,000  
Saarni -3,067 0,002  
Jalava -1,345 0,004  
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Taulukko 11. Valoisuuden, metsäisyyden, läpimitan ja pituuden vaikutus onttojen runkojen 
esiintymistodennäköisyyteen kaikilla puulajeilla yhden selittävän muuttujan logistisessa 
regressiomallissa. Taulukkoon on merkitty regressiokertoimet (b), merkitsevyystasot (p), 
mallin keskivirhe sekä mallin vakio. Valoluokkiin 1-4 jakautuneiden puiden lukumäärä on 
2505 (aina valossa=13, puoliksi valossa=199, harvoin valossa=1694, aina varjossa=600). 
Metsäisyysluokkiin 0-2 jakautuneiden puiden lukumäärä on 2505 (puisto=1726, 
puisto/metsä=304, metsä=476). Valoisuuden ja metsäisyyden verrokkiluokat on merkitty 
kursiivilla. 
 b p devianssi 
Valo_vakio -2,161 0,000 0,00 
Aina valossa 0,456 0,559  
Puoliksi valossa 0,351 0,150  
Harvoin valossa -0,231 0,150  
Aina varjossa - -  
Metsä_vakio -2,565 0,000 0,00 
puisto 0,311 0,112  
puisto/metsä 0,557 0,027  
metsä - -  
LPM_vakio -4,588 0,000 123,175 
LPM 0,04 0,000  
Pituus_vakio -1,494 0,000 94,089 
Pituus -0,04 0,004  
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3.3.3 Usean muuttujan logistinen regressioanalyysi onttoutumistodennäköisyyden 
selittäjänä 
 
Puulaji, metsäisyys ja valoisuus –muuttujien vaikutusta onttojen puiden esiintymisen 
todennäköisyyteen tarkasteltiin usean muuttujan logistisella regressioanalyysillä. Eri 
puulajien, metsäisyysluokkien ja valoisuusluokkien onttoutumistodennäköisyyden 
muutosta tulkittiin regressiokertoimen muutoksien kautta (ks. taulukot 2a–c, liite 2). 
Malleista piirretyissä kuvaajissa (kuvat 11-13) nähdään, kuinka muuttujien lisääminen 
mallin lähtökohtana olleeseen muuttujaan (puulaji, metsäisyys, valoisuus) muuttaa onttojen 
puiden esiintymistodennäköisyytttä. Negatiiviset kertoimet merkitsevät 
yksinkertaisimmillaan pienempää onttojen esiintymistodennäköisyyttä ja positiiviset 
kertoimet suurempaa. Lehmuksella, johon muita puulajeja verrattiin (x=0), oli suurin 
onttouden esiintymistodennäköisyys (kuva 11).  
Kuvassa 12 tarkastellaan eri metsäisyysluokissa kasvavien puiden alttiutta onttoutua. 
Kaikki muut muuttujan valo mallit metsä+alue+puulaji+läpimitta+pituus –mallia 
lukuunottamatta antavat positiivisia kertoimen arvoja, eli mallien mukainen valoluokissa 
esiintyvä onttoutumistodennäköisyys on suurempi kuin viimeisessä, kaikki muuttujat 
huomioon ottavassa mallissa.  
Kuvassa 13 valoluokissa 1-3 (ks. luokitus taulukko 5) onttoutumisalttius on suurempi kuin 
verrokkiluokassa 4 (aina varjossa). Ainoastaan pelkän valon huomioon ottavassa mallissa 
luokassa 3 (harvoin valossa) on pienempi todennäköisyys onttoutua kuin verrokkiluokassa. 
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Kuva 11. Puulajien (PL) regressiokertoimien muutos lisättäessä malliin muuttujat alue, 
metsäisyys, läpimitta (LPM) ja pituus (PIT). Muut muuttujat lisättiin malliin erikseen, 
läpimittaa ja pituutta tarkasteltiin yhdessä. Verrokkipuulajina mallissa lehmus. Y-akselilla 
regressiokerroin. 
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Kuva 12. Metsäisyysluokkien (ks. luokat taulukko 4) regressiokertoimien muutos 
lisättäessä malliin muuttujat alue, puulaji (PL), läpimitta (LPM) ja pituus (PIT). Muut 
muuttujat lisättiin malliin erikseen, läpimittaa ja pituutta tarkasteltiin yhdessä. 
Verrokkiluokkana mallissa luokka 2, metsä. Y-akselilla regressiokerroin. 
 
 
 
Kuva 13. Valoisuusluokkien (ks. luokat taulukko 5) regressiokertoimien muutos lisättäessä 
malliin muuttujat alue, puulaji (PL), läpimitta (LPM) ja pituus (PIT). Muut muuttujat 
lisättiin malliin erikseen, läpimittaa ja pituutta tarkasteltiin yhdessä. Verrokkiluokkana 
mallissa luokka 4, aina varjossa. Y-akselilla regressiokerroin. 
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4. TULOSTEN TARKASTELU 
 
4.1 Ulkoisten ominaisuuksien vaikutus runkojen onttouden 
esiintymistodennäköisyyteen  
 
4.1.1 Puulajin vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen 
 
Puulajien vaikutus onkaloiden esiintymistodennäköisyyteen on korrelaatiotestien (taulukko 
9) ja regressioanalyysin (ks. taulukko 10) perusteella tilastollisesti merkittävä. Korrelaatio 
ei kuitenkaan ollut kovin vahva, mutta riippuvuuden suunta viittaa eroihin puulajien välillä. 
Puulajeista lehmuksen, vaahteran ja osittain tammen todennäköisyys olla jonkinasteisesti 
vaurioitunut on suurempi kuin saarnella ja jalavalla (taulukot 9 ja 10). Tätä tulosta tukee 
myös maastosta kerätty aineisto. Regressiokertoimet (taulukot 10 ja 11) ovat kaikki 
negatiivisia, eli kaikilla muilla puulajeilla on vähemmän onkaloita kuin verrokkipuulajilla 
lehmuksella. Tämä ilmenee mitatusta aineistosta, jossa lehmuksella on 45 % kaikista 
ontoista rungoista.  
Puulajien välisiin eroihin liittyvät aikaisemmissakin tutkimuksissa huomatut, puulajien 
kasvulliset ominaisuudet ja niihin vaikuttavat tekijät (mm. Santamour 1986). Puiden 
elinvoima ja puulajiin kytkeytyvät ominaisuudet vaikuttavat kykyyn korjata vaurioituneet 
kohdat ja puolustautua sieni-infektioita vastaan. Myös puuaineen tiheys, joka osaltaan 
liittyy kasvunopeuteen, vaikuttaa lahoherkkyyteen (esim. Blakely ym. 2008). Esimerkiksi 
lehmuksen puuaine on pehmeää eikä kovin tiheää ja sen on todettu olevan melko altis 
laholle (Kiuru 1996). Isolehtilehmuksen (T. platyphyllos) on todettu olevan erityisen huono 
eristämään ja lokeroimaan vaurioista leviävää lahoa (Baum & Schwarze 2002). 
Metsälehmus muodostaa onkaloita usein jo alle sadan vuoden ikäisenä (Oleksa ym. 2007) 
ja metsä- ja puistolehmukset kykenevät tehokkaasti lokeroimaan lahosienten aiheuttamaa 
infektiota (Dujesiefken 1999, Terho & Hallaksela 2008) ja muodostavat lahokohtiin 
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onkaloita. Terhon (2009) keräämässä aineistossa lehmuksen onkaloiden suurimpia syypäitä 
olivat oksanleikkuut ja vaahteroilla oksanhaarojen katkeaminen. Suurin osa tämän 
tutkimuksen ontoista rungoista (luokat 3-5) oli lehmuksissa (45,1 % kaikista ontoista 
rungoista). Kaikista puista onttoutuneita vaahteroita oli 3,9 % ja niissä oli 43,3 % kaikista 
onkaloista. Santamourin (1986) ja Terhon ja Hallakselan (2008) mukaan vaahtera on myös 
melko vahva lahon lokeroija. Vaahteroilla voi siis vanhemmiten odottaa näkevänsä 
erikokoisia onkaloita. Vaahtera on lyhytikäisempi kuin lehmus ja tammi, mutta sekin voi 
saavuttaa jopa kahdensadan vuoden iän (Kiuru 2008). Vaahterankääpä (Rigidoporus 
populinus) on pääkaupunkiseudun vaahteroilla hyvin yleinen lahottaja, joka voi kasvattaa 
oksien katkeamisen riskiä (Terho 2009). Tässä tutkimuksessa vuonna 2010 mitatuista 546 
vaahterasta 7 %:ssa oli vaahterankääpä. 
Tammen puuaine on kovaa ja sen kasvuvauhti on melko hidas. Tämän takia tammeen 
muodostuu onkaloita usein vasta parin sadan vuoden iässä (Oleksa ym. 2007, Ranius ym. 
2009). Tammien käytön historia kertoo puun harvinaistumisen syistä. Tammella on ollut 
tärkeä rooli laivanrakennusmateriaalina, ja Ruotsi-Suomen aikaan ne olivat kruunun 
omaisuutta. Tammia ei saanut omilta mailta kaataa usein luvankaan kanssa ja 
maanomistajat menettivät määräysvaltaa omilla tiloillaan. Tämän takian talonpojat 
tuhosivat puita leikkaamalla, polttamalla ja salakaatamalla aina 1800–luvun alkupuolelle 
(Eliasson 2006, Moström 2006). Tammien luvallinen ja luvaton kaataminen pienensi 
ennestäänkin pientä tammipopulaatiota ja jäljelle jääneiden puiden perimä degeneroitui 
poistojen kohdistuessa aina suurimpiin ja parhaimpiin yksilöihin (Hinneri 1996). Suuri osa 
myös pääkaupunkiseudun tammista onkin todennäköisesti melko nuorta alkuperää. 
Huomattava osa tammista oli hyväkuntoisia tai niissä oli pinnallisia lahovaurioita. Vain 
noin yksi prosentti kaikista puista (N=2505) oli onttoutuneita tammia. Luku vastaa 9,3 %:a 
kaikista ontoista puista (N=234).  
Saarni elää noin 200-vuotiaaksi ja onkaloituu vanhemmiten. Sadastaviidestä mitatusta 
saarnesta vain yhdessä oli ontto runko ja runkoon muodostunut onkalo oli pieni. Mitatut 
saarnet saattoivat siis olla melko nuoria. Puolessa mitatuista saarnista oli latvassa suuri 
määrä kuolleita oksia sekä näivettyneitä lehtiä. Oksien kuivumisen syynä saattaa olla viime 
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vuosien kuivat kesät, mutta se voisi myös viitata saarnensurmaan (Chalara fraxinea). 
Kowalskin (2006) mukaan kyseinen tauti on aggressiivinen ja tarttuu sekä siemen- että 
vesasyntyisiin puihin iästä riippumatta. Se tappaa saarnista latvan, kuihduttaa lehdet ja 
kuivattaa puut pystyyn. Vanhat, ontot saarnet alkavatkin olla Suomen 
levinneisyysalueellaan nykyään harvinaisia (Kiuru 2008). Myös jalavat ovat melko 
pitkäikäisiä, mutta niiden riesana on jalavanpakuri (Inonotus ulmicola), joka on Suomessa 
kuivattanut monia jalavia pystyyn (Kiuru 1996, Kiuru 2008). Sienen saaneet puut 
poistetaan usein riskipuina tai maisemallisten syiden takia (S. Kiema 2011, suullinen) 
ennen kuin ehtivät onttoutumaan. Jalavia mitattiin 98 ja niistä neljällä oli jossain runkonsa 
osassa ontelo ja viidellä pieni onkalo ja ontto runko. Kuten saarnella ja tammella, vauriot 
keskittyivät pinnallisiin lahovaurioihin. Suurin osa jalavista oli tässä tutkimuksessa 
silminnähden täysin vauriottomia (54,8 %). Saarnen ja jalavan kokonaismäärät jäivät 
mittauksissa kuitenkin pieniksi, joten selkeitä johtopäätöksiä on vaikea vetää. 
 
4.1.2 Läpimitan vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen 
 
Läpimitalla oli sekä korrelaatiokertoimia että regressiokertoimia tulkittaessa selvästi 
merkitystä onkaloiden muodostumisen todennäköisyyteen (ks. taulukot 9 ja 11 sekä liite 1 
taulukot 1a–e). Korrelaatiokertoimet olivat kaikki positiivisia, mikä viittaa kasvavan 
läpimitan mukana suurentuvaan onttouden esiintymisen todennäköisyyteen. Usean 
muuttujan regressiomallissa läpimitalla oli puulajeittain tulkittaessa (kuva 11) 
onttoutumistodennäköisyyttä vahvistava vaikutus. Metsäisyyttä ja valoa tarkastelevissa 
malleissa (kuvat 12 ja 13) läpimitalla oli lievästi onttouden esiintymistodennäköisyyttä 
pienentävä vaikutus. 
Järeimmät puut ovat usein vanhimpia, eli suuri läpimitta liittyy vahvasti ikään (esim. 
Lindenmayer ym. 2000). Aikaisemmissa onkalopuihin keskittyneissä tutkimuksissa 
läpimittaan ja ikään onkin kiinnitetty kovasti huomiota (esim. Gibbons & Lindenmayer, 
Harper ym. 2005). Suuren läpimitan saavuttaakseen puiden on saatava tarpeeksi valoa ja 
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ravinteita yhteyttävän lehtialan ylläpitämiseksi. Järeimmät puut löytyvät valoisilta, aukeita 
paikoilta, joissa yksittäisillä puilla on runsaasti tilaa kasvaa (ks. mm. Svedrup-Thygeson 
ym. 2010). Tässäkin tutkimuksessa paksuimmat puut keskittyivät melko valoisiin, 
avoimiin paikkoihin, joissa muu kasvillisuus oli joko matalampaa tai raivattu pois. 
Varjoisissa oloissa olevat järeät puut olivat selvästi jääneet nuoremman, läpimitaltaan 
pienemmän puusukupolven puristuksiin ja järeiden puiden suurin läpimittakasvu on 
tapahtunut silloin kun kilpailevaa kasvillisuutta ei ole ollut. Onttojen runkojen 
keskimääräinen läpimitta oli noin 20 cm suurempi kuin runkojen, jotka eivät olleet onttoja. 
Onttojen runkojen keskimääräinen pituus oli noin metrin verran lyhyempi kuin puiden, 
joissa ei ollut onttoa runkoa. Läpimitaltaan suurin puu oli 159 cm paksuinen lehmus ja se 
kasvoi nurmialueen keskellä Tullisaaressa. Järeimpien lehmusten mittausta vaikeutti usein 
rungosta kasvava tiheä runkovesakko, kuten Tullisaaren lehmuksenkin tapauksessa. 
Lahopuuta hyödyntävälle lajistolle kasvavalla läpimitalla vaikuttaisi olevan merkitystä, 
todennäköisesti sen onkaloiden mikroilmastoa vakauttavan vaikutuksen puolesta (Ranius 
2002) sekä  lisääntyvän mulmin määrän vuoksi (Siitonen ym. 2006).  
Jos oletetaan, että vaurioiden todennäköisyys kasvaa puun läpimitan kasvaessa, ei ole 
yllättävää, että rungoissa olevia onkaloita havaittiin enemmän suuremmissa 
läpimittaluokissa (kuva 14).  Etenkin vaurioluokassa 4 läpimitan merkitys korostuu ja 
tämän luokan vaurioita on eniten suurimmissa läpimittaluokissa. Hieman yllättävää on 
kuitenkin se, että ontot puut, joissa oli maahan asti auki oleva aukko olivat yleisimpiä 
läpimittaluokassa 91–100 cm ja paksuimmissa puissa tämän luokan vaurioita ei ollut 
ollenkaan. Kokonaisuudessaan eniten onttoja puita oli läpimittaluokassa 61–70 cm,(kuva 
8), eli keskimääräinen läpimitta oli hieman alle keskiarvon (noin 90 cm). Kaupungeissa 
puiden kuntoa tarkkaillaan aktiivisesti ja varsinkin puut, joissa on suuria aukkoja, saatetaan 
kaatumisriskin takia poistaa melko nuorenakin. Tällä yritetään ehkäistä puun oman 
tukirakenteen pettämisestä johtuvia aineellisia vahinkoja tai jopa henkilövahinkoja. 
Mattheckin ym. (1994) tutkimusten mukaan onkalon seinän paksuuden ja onkalon 
läpileikkauksen säteen suhteen kriittinen arvo on 0,3–0,35. Jos suhde on tätä suurempi, puu 
ei ole välittömässä kaatumisvaarassa, jos onkalon seinät ovat ehyet.  
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4.1.3 Valoisuuden ja metsäisyyden vaikutus onttouden 
esiintymistodennäköisyyteen 
 
Valoisuus ja metsäisyys ovat linkittyneet toisiinsa, onhan metsässä usein sulkeutuneen 
latvuskerroksen takia varjoisempaa kuin aukealla paikalla. Tilastollinen testaus todisti 
samaan suuntaan ja valoisuuden ja metsäisyyden keskinäinen merkitsevyystaso on 
tilastollisesti merkittävä. Aineiston mukaan valoisuuden ja metsäisyyden suhde ei 
kuitenkaan ole yksiselitteinen. Valo-olosuhteisiin saattoi vaikuttaa myös puun 
itsevarjostus. Suurin osa, noin 90 %, puista oli melko varjoisissa olosuhteissa. Valoisuus 
arvioitiin puun rungolta muutaman metrin matkalta. Avoimella paikalla kasvavien puiden 
runkoa varjostivat useimmiten puun omat oksat ja lehvästö. Myös tiheämmässä mutta 
kuitenkin avoimella paikalla kasvavat puut varjostivat toisiaan. Näin tapahtui esimerkiksi 
puukujanteissa. Varjostava puu saattoi olla myös mitattavan puun etelän- eli 
auringonpuoleisella sivulla ja sen varjo saattoi osua mitattavaan runkoon eriasteisesti 
päivän aikana, riippuen myös varjostavan latvuksen muodosta ja esimerkiksi puun 
pituudesta. Myös metsäisyysluokassa 2 (metsä) puuston latvuksen sulkeutuneisuus, aukot 
sekä puuston tiheys vaikuttivat runkoon osuvan valon määrään. Suurin osa metsässä 
kasvavista puista oli kuitenkin valoisuusluokissa 3 ja 4.  
Vaurioiden riippuvuus valoisuudesta ja metsäisyydestä vaihteli puulajien välillä. Kaikilla 
puilla valoisuuden ja vaurion riippuvuuden riskitaso onkin melko pieni ja vihjaa 
tilastollista merkitsevyyttä (ks. liite 1, taulukot a–e), huomataan kuitenkin pienestä 
korrelaatiokertoimesta riippuvuuden olevan melko näennäistä. Myös puulajeittain 
testattaessa valon ja vaurioituneisuuden välinen riippuvuus vaihteli niin, että valoisuuden 
vaikutus jäi melko pieneksi. Vaahteralla valoisuuden vaikutus onttoutumisen 
esiintymistodennäköisyyteen oli puulajeista suurin, joskin lehmuksen ja saarnen onkaloissa 
löytyi myös yhteys valoon. Kokonaisuudessaan korrelaatiokertoimien kertoivat heikosta 
riippuvuudesta. Usean muuttujan regressiotestissä (kuva 13) onttoutumistodennäköisyys 
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näyttäisi kasvavan valon lisääntyessä, eli siirryttäessä tarkastelussa avoimempien paikkojen 
luokkiin. 
Metsäisyyden ja vaurion riippuvuudella oli vaihtelevaa vaikutusta onttojen runkojen 
esiintymisen todennäköisyyteen (p=0,000–0,951). Merkitsevyystasoja sekä kertoimia 
tulkittaessa voisi olettaa, että vaahteran kohdalla metsäisyydellä oli vaikutusta 
vaurioituneisuuteen, mutta tähän voi vaikuttaa vaahteroiden suuri osuus metsässä 
kasvavista puista (61,6 % kaikista metsässä kasvavista puista). Mitatussa aineistossa 
metsän reunalla kasvavia, onttoja puita oli suurin piirtein saman verran kuin metsässäkin 
(15 % ontoista puista, 0,01 % onttoja puita kaikista puista). Noin 70 % ontoista puista 
sijaitsi avoimella alueella. Yhden muuttujan regressiotestin tulkinta ei anna viitteitä siitä, 
että metsäisyys vaikuttaisi vaurioiden esiintymistodennäköisyyteen (taulukko 11). Usean 
muuttujan regressiotestissä (kuva 12) puistossa ja puiston ja metsän rajalla oli alue- ja 
puulajitasolla enemmän onttoutumistodennäköisyyttä kuin metsän sisällä. 
Metsäisyys liittyy tiukasti kasvupaikan avoimuuteen ja puuston määrään. Puistomaisilla 
alueilla (metsäisyysluokka 0) puilla oli enemmän valoa, kasvutilaa ja ravinteita 
vähäisemmän kilpailun vuoksi. Avoimet paikat olivat enimmäkseen tien reunustoja ja 
nurmialueita, joilla puiden runkoihin saattoi kohdistua kolhintaa esimerkiksi nurmikon 
leikkaamisen yhteydessä. Etenkin avoimien alueiden puihin kasvaa myös kesän mittaan 
muutama kerta runkovesoja, joiden poiston yhteydessä saattaa tulla kuorivaurioita. 
Avoimien alueiden eli puistojen hoidolla on merkitystä vaurioiden esiintymisen suhteen. 
Puistoissa puiden oksia leikataan enemmän kuin metsissä, joissa puusto saa usein kasvaa 
hoitamattomana (leikkaamattomana). Oksanleikkuukohdista leviää helposti lahoa etenkin 
jos infektiopintaa eli leikkuukohtia on runsaasti ja jos leikkuut tehdään vuodenaikaan, 
jolloin puun puolustus on heikkoa. Puun yleinen kunto ja puulajin alttius laholle 
vaikuttavat myös vaurioiden esiintymiseen. Useimmat puulajit kasvattavat avoimilla 
paikoilla paksumpia oksia. Pienissä oksissa on harvemmin sydänpuuta, mutta etenkin 
paksuissa oksissa se tarjoaa lahottajasienille helpon reitin runkoon, jos oksa katkeaa tai 
vaurioituu (Oliver & Larson 1996)  
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Avoimuus saattaa myös vaikuttaa ankarien pakkasten aiheuttamien pakkashalkeamien 
muodostumiseen, joiden kautta lahottajat pääsevät iskemään puuhun. Kaikki maamme 
eteläisiin osiin rajoittuneet jalopuumme ovat alttiita pakkashalkeamille (Valkonen 1996) ja 
aineistossa etenkin vaahteroissa ja tammissa oli runsaasti rungon pakkashalkeamia, joskaan 
näiden osuutta onttoon johtavassa lahossa ei ole selvitetty. Valkosen (1996) mukaan 
tammet ja vaahterat ovatkin lehmuksia ja jalavia arempia pakkaselle. 
Avoimilla alueilla on tuulisempaa kuin sulkeutuneilla ja Harperin (2005) mukaan tämä 
vaikuttaa ainakin eukalyptuksilla onkaloiden esiintymisen todennäköisyyteen. Voimakas 
tuuli lisää oksien katkeilua, mutta toisaalta helposti katkeavat oksat saattavat olla jo 
ennestään lahovikaisia. Raniuksen ym. (2009) mukaan avoimien alueiden tammilla ei ollut 
tilastollisesti merkittävämpää onkaloitumista kuin metsissäkään kasvavilla. Puiden ollessa 
enemmän lähekkäin tuuli saattaa lisätä puiden hankautumista toisiaan vasten, jolloin oksat 
voivat katketa ja laho saada mahdollisen tarttumapinnan.    
Valo-olosuhteilla on merkitystä puissa elävälle lajistolle (Siitonen ym. 2006). Puuainesta 
lahottavat käävät ja sienet viihtyvät varjoisemmissa oloissa kuin jotkin hyönteiset. 
Avoimilla alueilla, etenkin kaupunkien keskustoissa ja asvaltin ympäröiminä kasvavat 
ontot puut saattavat olla hyvinkin tärkeitä paahteisiin elinympäristöihin erikoistuneille 
lajeille (Ahlroth & Mattila 2009). Puiston, puiston ja metsän rajan sekä metsän välillä voi 
olla suurtakin vaihtelua erityisesti mikroilmaston kannalta. Verrattaessa avointa aluetta 
(avohakkuuala), metsän reunaa ja metsää, Chenin ym. (1993) mukaan päivän 
keskimääräinen lämpötila oli suurimmillaan reunalla ja pienimmillään metsässä. Ilman 
lämpötila on sen sijaan suurimmillaan reunalla ja pienimmillään avoimella ja lämpötilan 
päivittäinen vaihtelu pienimmillään metsässä. Maaperän keskimääräinen lämpötila on 
suurimmillaan avoimella ja pienenee reunaan ja metsään päin mentäessä ja ilman 
suhteellinen kosteus suurimmillaan metsässä, mutta sen päivän aikainen vaihtelu on 
metsässä pienimmillään. Myös reunan sijoittumisella ilmansuuntiin nähden on merkitystä, 
sillä se määrää päivittäisen säteilyn määrän ja ajankohdan (Chen ym. 1993). Harperin ym. 
(2005) mukaan erityisesti ns. ylläpidettyjen reunojen (esim. puiston reunalla) lajisto saattaa 
ajan kuluessa muokata reunan rakennetta kovan kilpailun kautta varjoisaksi ja vaikeuttaa 
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aluskasvillisuuden uusiutumista. Reunan ylläpito voi myös altistaa ikääntyviä, 
lahovaurioisia puita tuulen aiheuttamille kaatumisille (Harper ym. 2005). Reunoilla 
esiintyy myös enemmän pakkasvaurioita metsiin verrattuna (Valkonen 1996). Pitkällä 
tähtäimellä reuna-alueet voivat olla lahopuuta hyödyntäviä eliöitä ajatellen ekologisesti 
tärkeitä elinympäristöjä, mutta tässä tutkimuksessa suurin osa ontoista puista sijaitsi 
selkeästi avoimilla paikoilla.  
 4.2 Pituuden vaikutus onttouden esiintymistodennäköisyyteen 
 
Puun pituuden vaikutus onttoutumisen todennäköisyyteen on aikaisemmissa tutkimuksissa 
ollut ristiriitainen (Koch 2008b, Lindenmayer ym. 2000, Whitford 2002). Australiassa, 
pääasiassa eukalyptuksilla tehdyissä onkalotutkimuksissa pituudella ei ole ollut juurikaan 
tilastollista merkitystä onttouden muodostumiseen (esim. Whitford 2002, Blakely ym. 
2008b). Regressioanalyysin tulosten mukaan (taulukko 11) pituuden merkitys 
onttoutumistodennäköisyyteen on näennäinen. Testattaessa korrelaatiotestillä pelkän 
pituuden merkitystä vaurioihin kaikkien puiden kohdalla merkitsevyystaso oli 5 %:n 
riskitasolla tilastollisesti merkittävä (taulukko 9), mutta korrelaatiokertoimen osoittama 
riippuvuus oli heikko. Merkitsevyys johtunee jälleen suuresta aineistosta, eikä pituudella 
siis ole suurta merkitystä vaurioiden muodostumiseen. Läpimitalla on testien mukaan 
enemmän vaikutusta onttoutumistodennäköisyyteen kuin pituudella. Mitatussa aineistossa 
huomattiin pidemmissä puissa olevan vähemmän onkaloita, mikä saattaa osittain johtua 
metsissä kasvaneiden, pitkien puiden nuoresta iästä. Ontot puut jakautuivat melko 
tasaisesti pituusjakaumalle. Jakauma oli normaalinen ja sen keskiarvo oli 19,5 metriä (ks. 
taulukko 6). 
Vaikka useita läpimitaltaan suuria puita oli leikattu lyhyemmäksi ja vaikka metsässä 
kasvavien, osittain pisimpien puiden läpimitta oli koko aineistoon nähden melko pieni, oli 
pituudella ja läpimitalla selkeä riippuvuus. Kaikilla puulajeilla riippuvuus oli olemassa, 
mutta tulokset saattoivat olla suuren aineiston takia näennäisiä. Metsässä kasvavat puut 
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sijoittuivat pääasiassa läpimitaltaan koko aineiston lukumäärältään suurimpaan 
läpimittaluokkaan, eli 30–40 cm. Metsässä puiden välinen kilpailu johtaa nopeaan 
pituuskasvuun puiden tavoitellessa valoa yhteyttävän lehtialan ylläpitämiseksi. Metsässä 
puut useimmiten kasvavat huomattavasti tiheämmässä kuin avoimilla, hoidetuilla paikoilla. 
Tiuhassa kasvavien puiden suurin uhka lahosienten kannalta on oksien katkeaminen 
esimerkiksi tuulen aiheuttaman hankauksen kautta. Kaupunkialueilla myös metsissä 
kulkevat ihmiset saattavat katkoa oksia ja varsinkin heikkokuntoiset, huonoissa valo-
olosuhteissa kasvavat puut voivat altistua laholle jos niiden resurssit eivät riitä aktiiviseen 
puolustukseen (ks. esim. Oliver & Larson 1996). Metsässä sijaitsi kuitenkin vain noin 
15 % kaikista mitatuista ontoista puista ja suurin osa metsässä kasvavien pitkien puiden 
vaurioista oli pinnallisia lahovaurioita. 
 4.3 Puustomittausten mahdollisia virhelähteitä 
 
Mittauksiin syntyi enimmäkseen mittaajasta riippuvaisia virheitä. 14 viheralueen puut 
mitattiin kahdessa erässä, vuonna 2009 vuonna 2010. Mittaajia oli tilanteesta riippuen 
yhdestä kahteen henkilöä. Mittaajasta riippuvaisia tekijöitä ovat etenkin silmämääräisesti 
tehtävät päätelmät valoisuudesta, metsäisyydestä, alueen rajauksesta sekä onkaloiden 
määrästä ja kokoluokasta. Koska onkaloilla ei ollut ennalta määrättyä absoluuttista 
kokoluokitusta, oli erityisesti pienen/keskisuuren aukon määritys joissain tapauksissa 
vaikeaa ja tällaiset aukot saatettiin tulkita isoiksi aukoiksi (tai vastaavasti isot aukot 
saatettiin tulkita keskisuuriksi aukoiksi) riippuen mittaajan näkemyksistä.  
Alueen rajaus on monen mittaajan kannalta erityisen ongelmallinen, sillä toinen mittaaja 
on saattanut vetää rajan mitattavien ja mittaamatta jätettävien puiden välille eri tavalla kuin 
toinen.  
Puiden pituuden mittaus oli ongelmallista varsinkin yksin metsässä mitatessa. Monesti 
tiellä oli muuta kasvillisuutta ja puun pituus piti joskus arvioida, jos tarkkaa välimatkaa ei 
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latan huonon näkymisen takia voinut määrittää. Mitattu aineisto oli kuitenkin suuri, joten 
mittausvirheiden osuus jäi todennäköisesti melko pieneksi. 
Maasta tehtävä määritys on onkaloiden tutkimuksessa yleisimmin käytetty tekniikka (vrt. 
Lindenmayer 1993, Lindenmayer ym. 2000, Harper ym. 2005) sen helppouden, nopeuden 
ja taloudellisuuden takia, mutta oksien tai lehvästön tähden jotkin onkalot saattavat jäädä 
huomaamatta. Tästä harhaa voi pienentää käyttämällä kiikareita ja kaatamalla puut maasta 
suoritetun määrityksen jälkeen (Whitford 2001, Koch ym. 2008b), tähyilemällä maasta ja 
kaatamalla osan puista (Whitford 2002), tutkimalla rungot sekä maasta käsin että puuhun 
kiipeämällä (Harper ym. 2004, Blakely ym. 2008) tai pelkästään puuhun kiipeämällä 
(Blakely & Didham 2008). Harperin ym. (2004) mukaan maasta tehtävä onkaloiden 
määritys on riittävän tarkka lähes 90 % tapauksissa. Kaikki edellä mainitut tekniikat ovat 
olleet käytössä Australiassa, jossa tutkittavien puulajien korkeus saattaa erota merkittävästi 
suomalaisista.  
Harperin ym. (2004) mukaan maasta tehtävän määrityksen suurimpia ongelmia ovat: 1) 
oksien yläpuoliset onkalot eivät näy alapuolelta, 2) onkalot saattavat jäädä 
oksien/lehvästön peittoon, 3) korkealla sijaitsevia onkaloita voi olla vaikea nähdä, 4) 
sopivien tähyilypaikkojen löytyminen voi olla vaikeaa ympäröivän puuston tai esteiden 
takia ja 5) onkaloiden tyyppiä (ts. ontelo/onkalo) voi olla vaikea määrittää. 
Tässä tutkimuksessa onkalot määritettiin maasta käsin. Käytössä oli yhdellä mittausalalla 
kiikarit, joilla pyrittiin selvittämään ilman kiikareita näkymättömiin jäävien onkaloiden 
osuutta. Onkaloita etsittiin puun joka puolelta. Kiikareiden käyttö ei kuitenkaan tuonut 
tutkimukseen lisäarvoa, joten niiden käyttö lopetettiin näkymättömien onkaloiden pysyessä 
edelleen näkymättöminä. 
 4.3 Mittausalueiden ontot puut ja monimuotoisuusarvot 
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Tässä tutkimuksessa eniten onkalopuita oli Lehtisaaren mittausalueella ja Tikkurilan 
Metsäntutkimuslaitoksen piha-alueella (30 % ja 21 % onttoja runkoja). Usean muuttujan 
regressioanalyysin mukaan Lehtisaaren ja Otaniemen merkitsevyystasot pysyivät 
merkitsevinä 5 % tasolla sekä puulajia että metsäisyyttä ja valoisuutta mitattaessa. 
Otaniemessä onttoja puita oli kuitenkin vain 1 % kaikista. Lehtisaaressa ja Degerön 
kartanon alueella (16 % onttoja puita) suurin osa puista kasvaa metsässä ja osa on 
luontaisesti uudistunutta. Lehtisaaressa näitä puita on selvä enemmistö. Toisen osan 
muodostavat vanhat teiden ja polkujen varsilla kasvavat puut, erityisesti lehmukset. 
Degerössä kasvaa myös paljon vanhoja lehmuksia metsäisellä, varjoisella kaistaleella jossa 
ei kasva juurikaan muita puulajeja. METLA:n alueella suurin osa puista oli erittäin 
ränsistyneitä lehmuksia, joita kasvoi sekä nurmialueella että tien varressa. Näitä luonnehti 
suuri kuolleiden oksien, oksanleikkuista lähteneen lahon sekä erikokoisten onkaloiden 
määrä. Myös METLA:n alueella oli metsäkaistale, jossa osa puista sijaitsi. Voidaan olettaa, 
että kyseisillä alueilla puustoa ei huolleta intensiivisesti metsäisyyden tuoman 
maisemallisen arvon takia.   
Erityisesti Lehtisaaressa maiseman metsäisyys ja suuri lahopuun määrä tippuneiden oksien 
ja lahoavien runkojen muodossa lienee tärkeä lahopuuta hyödyntäville hyönteisille ja 
erilaisille lahottajasienille. Suurin osa mittausalueesta rajoittui pohjoisessa kallioiseen 
männikköön ja lännessä tervaleppää kasvavaan rantavyöhykkeeseen. Idässä ja etelässä 
reunavyöhyke muodostui asvaltoidusta tiestä ja pienestä mutta valoisasta niitystä. 
Lajistossa saattaa olla esimerkiksi varjoisista lehdoista tuttuja, vaahteroihin ja lehmuksiin 
erikoistuneita lajeja. Metsäisyys takaa lahottajayhteisöille melko vakaat elinolot, sillä 
kuolleita puun osia ei kuljeteta pois ja eri vaiheisiin erikoistuneet, huonollakin 
leviämiskyvyllä varustetut hyönteiset ja sienet voivat helposti siirtyä puusta toiseen. 
Kuolleiden, joko pudonneiden tai puussa vielä kiinni olevien oksien tärkeydestä kertoo se, 
että niillekin on oma, erikoistunut lajistonsa. Ahlrothin ja Mattilan (2009) mukaan tammen 
oksistossa elää runsas lajisto, lehmuksen maahan pudonneilta oksilta tunnetaan kolme 
erikoistunutta sarvijäärälajia ja myös saarnen oksilla elää muutama erikoistunut 
kovakuoriainen.  
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Tikkurilan METLA:n piha-alueella ainakin osa huonokuntoisista lehmuksista osoittautui 
isolehtilehmuksiksi (T. Platyphyllos). Osa oksistosta ja rungosta lahoavista puista voi olla 
alueelle sopimatonta alkuperää, sillä alueen lehmukset eivät olleet läpimitaltaan 
järeimmästä päästä eikä yksikään ollut täysin vaurioton. METLA:n alue on melko valoisa 
ja kulkuväylien ja ojien laidoilla ainakin osa pudonneista oksista oli mittaushetkellä jätetty 
rungon läheisyyteen lahoamaan. Nurmikoilta suurimmat oksat kuitenkin kerätään pois. 
Valoisat olosuhteet ja runsas lahovikainen puusto voivat suosia näihin oloihin 
sopeutunutta, uhanalaistuvaa lajistoa (vrt. Ranius & Jansson 2000). Kaikki puistot mukaan 
luettuna avoimilla paikoilla kasvoi selvä enemmistö onttoja puita, 70 % kaikista ontoista 
puista. Valoisat olosuhteet ovat avainasemassa etenkin perinneympäristöjen lajiston 
säilyttämisessä, sillä esimerkiksi Rassin ym. (2010) mainitsema avointen alueiden 
umpeenkasvu voidaan puistoissa välttää. Osalla mittausalueista (esimerkiksi 
Tuomarinkartanon alue sekä Degerön kartanonpuisto) oli paljon sekä valoisia että 
metsäisiä alueita ja näiden välille muodostunutta reunaa. Kasvupaikkojen 
sulkeutuneisuuden ja valoisuuden vaihtelu luo paljon erikokoisia ja mikroilmastoltaan 
erilaisia ekolokeroita monille eri lajeille.  
Ahlrothin ja Mattilan (2009) mukaan jalopuiden taimet kertovat uusiutumiskyvystä ja näin 
puuston kunnosta. Taimet eivät ole merkittävä ekolokero, mutta esimerkiksi joidenkin 
perhosten toukkia, jalopuiden kirvoja, kemppejä ja luteita tapaa usein nuorilta yksilöiltä 
(Ahlroth & Mattila 2009). Taimettumista ei mitattu, mutta nurmialueilla ja myös poluilla 
oli usein runsaastikin erityisesti vaahteran ja lehmuksen taimia (kuva 15). Nurmien ja 
kulkuväylien hoidon yhteydessä taimet usein hävitetään ja luontainen uudistuminen 
rajoittuu metsäisemmille alueille, joilla ympäristöä ei hoideta niin intensiivisesti. 
Luontaisen uudistumisen onnistumista häiritsee ihmisten ja lemmikkien aiheuttama 
tallominen ja siitä johtuva maaperän tiivistyminen (ks. esim. Lehvävirta & Rita 2002). 
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Kuva 15. Vaahteran luontaista uudistumista Hakunilan kartanonpuistossa. Kuva M.K. 
 
Käävät ovat metsien lisäksi myös hoidetuilla alueilla pääasiallinen puita lahottava tekijä. 
Oksien leikkaaminen, oksien kuoleminen ja katkeilu sekä vanhenevan puun 
puolustuskyvyn heikkeneminen mahdollistavat lahottavien sienten toiminnan. Jotkut 
käävät muodostavat itiöemän joka vuosi, joillain se säilyy vuodesta toiseen. Kääpien 
rihmastot voivat olla hyvinkin pitkäikäisiä ja elää samassa puussa vuosikymmeniä 
(Kotiranta ym. 2009). 
Käävät ylläpitävät erikoistunutta lajistoa tarjoamalla ravintoa sekä kääpiä syöville että 
kääpiä ravintonaan pitäviä selkärangattomia saalistaville lajeille. Raniuksen (2002) mukaan 
käävät sekä niiden elättämä hyönteislajisto suosivat suuriläpimittaisia puita sekä varjoisia 
ympäristöjä. Maassa kasvava seuralaissienilajisto on herkkää kulumiselle, eikä niihin 
erikoistunutta lajistoa juurikaan tunneta (Ahlroth & Mattila 2009).  Käävät merkittiin 
tämän tutkimuksen vaurioluokituksessa pintalahon alaluokkaan 1 b, mutta koska osa 
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mittauksista tehtiin loppukeväästä ja alkukesästä ei läheskään kaikkia kääpiä 
todennäköisesti rekisteröity. Kaikki yksivuotiset lajit eivät edes välttämättä tuota itiöemiä 
joka vuosi (Siitonen ym. 2006), joten kääpien kirjaamisen hyöty jäi lähinnä mielenkiinnon 
tasolle. Suuressa osassa Tamminiemen puita oli mesisieniä (Armillaria sp.), mutta tämä 
johtunee pääasiassa alkusyksyyn ajoittuneista mittauksista. Muutamia kiintoisia löytöjä 
tehtiin Hakunilan kartanon puistosta, jossa oli yhden tammen juurella silmälläpidettävä 
koppelokääpä ja yhdessä vaahterassa todennäköisesti nuori, silmälläpidettävä mehikääpä 
(kuvat 16 ja 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Onttojen puiden hehtaarikohtaisesta tiheydestä ei eurooppalaisessa kirjallisuudessa 
juurikaan löydy viittauksia. Onttojen puiden sijoittuminen maastoon on kuitenkin tärkeä 
tieto kun tutkitaan usein huonosti levittäytyviä lahopuuta hyödyntäviä hyönteisiä. Puiden 
sopivuus onkaloita hyödyntäville eliöille on riippuvainen puulajista, puun kasvupaikasta ja 
kasvupaikan ominaisuuksista sekä esimerkiksi puun läpimitasta. Onttojen puiden tutkimus 
keskittyy pohjoismaissa lähinnä Etelä-Ruotsiin, jossa on tutkittu erityisesti 
erakkokuoriaiselle (Osmoderma eremita) tärkeitä onttoja, mulmin täyttämiä tammia (ks. 
esim. Ranius & Nilsson 1997). Tutkittavien puiden kriteerinä on yleensä tarpeeksi suuri 
 
Kuva 17. Mehikääpä (Spongipellis  
spumea). MK. 
 
 
Kuva 16. Ylivuotinen koppelokääpä  
(Grifola frondosa ). MK. 
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määrä mulmia. Ranius & Nilsson (1997) tutkivat tammia, joissa oli vähintään kaksi litraa 
mulmia alle kuuden metrin korkeudessa ja jotka sijaitsivat vähintään 500 metrin säteellä 
toisistaan. Näitä tammia kertyi paikasta riippuen noin 0,1-6,3 puuta hehtaarille. Onkalon 
koolla ei ollut tutkimuksessa väliä, joten mulmin määrästä riippuen kriteerit vastasivat 
pitkälti tässä tutkimuksessa käytettyä luokittelua 3-5. Tässä tutkimuksessa suurimmat 
onttojen puiden tiheydet olivat Meilahden Tamminiemen alueella ja Degerön kartanon 
alueella, molemmissa kasvoi lähes 3 onttoa puuta hehtaarilla. Toinen erakkokuoriaisen 
habitaatteja kartoittanut tutkimus tehtiin Pohjois-Puolassa (Oleksa ym 2007). Puulajeista 
otettiin huomioon tammien lisäksi tässäkin tutkimuksessa esiintyviä puulajeja (T. cordata, 
F. excelsior, A. platanoides, Q. robur, U. glabra). Näitä puita löytyi yhteensä 3308, joista 
27,4 % oli onttoja. Onkaloluokitus vastasi melko pitkälti tämän tutkimuksen luokitusta 3-5, 
mutta alueiden rajaus oli erilainen. Näin ollen onttojen puiden prosenttiosuudet saattavat 
olla liioiteltuja.  
 4.4 Tulevaisuuden haasteet onttojen puiden säilyttämiseksi 
 
Kaupunkien viheraluiden onttojen puiden säilyttämisen eteen on tehtävä töitä. On myös 
varmistettava, että onttoja puita tulee olemaan myös tulevaisuudessa. Puiden uudistuminen  
ja niiden uudistaminen on tärkeää ajallisen jatkuvuuden takia. Puiden luontaista 
uudistumista tulisi tukea samoin kuin monien ikäluokkien luomaa vaihtelua. Tämä 
helpottaa yksittäisten puiden ylläpitämien populaatioiden siirtymistä kun niiden 
asuinpaikka lopulta joudutaan poistamaan. Jos runkoja ei voida säilyttää kaatamis- tai 
kaatumispaikalla, tulisi ne kuljettaa paikkaan, jossa lahottajayhteisöjen jatkuvuus olisi 
turvattu sen sijaan että rungot haketetaan. Ainakin yksittäisissä Helsingin 
Rakennusviraston luotsaamissa puistoissa sovelletaan tätä käytäntöä. Muutamia 
kommentteja on esitetty myös onkaloiden luomisesta keinotekoisesti nuorempiin puihin, 
jos vanhoja, onttoja puita ei ole tai ne on jouduttu turvallisuussyistä poistamaan. 
Esimerkiksi Raniuksen (2002) mukaan puita voitaisiin tahallaan vaurioittaa räjäyttämällä 
tai oksia katkomalla. Vaikka puita ei lähdettäisikään räjäyttelemään, ovat erilaiset puihin 
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sovellettavat hoitoleikkaukset tärkeässä osassa onkaloiden muodostumisessa. Useimmat ja 
usein myös suurimmat onkalot sijaitsevat melko alhaalla rungossa (henk. koht havainto). 
Raniuksen (2002) mukaan selkärangattomien lajien runsaus on tosin suurin korkeammalla 
sijaitsevissa onkaloissa, joskaan mainitusta korkeudesta ei ole tarkkaa tietoa. 
Korkeammalla sijaitseva onkalot saattavat olla ainakin linnunpesien yhteydessä elävien 
hyönteisten suosiossa. Suurin osa suurimpia onkaloita hyödyntävistä eliölajeista lienee 
kuitenkin melko alhaalla puun rungossa. Latvusta keventämällä pienennetään 
kaatumisriskiä tuulisissa olosuhteissa, mutta toimenpide jättää silti suurimman osan 
eliölajeille tärkeistä puun osista käyttökelpoisiksi. Myös Siitosen ym. (2006) suosittelema 
vaihtoehto puun poistamiselle on puun katkaiseminen mahdollisimman korkeaksi 
pökkelöksi.  
Puun katkaiseminen muuttaa rungon valo-olosuhteita ainakin tiuhaan vesovilla puulajeilla. 
Varsinkin lehmuksilla katkaistu runko saattaa jäädä kokonaan varjoon vesioksien taakse 
(henk. koht havainto). Vesioksia voidaan poistaa, mutta toimenpide tulisi toistaa 
kasvukauden aikana muutamaan kertaan, mikä tietenkin lisää yksittäisten puiden hoidon 
kustannuksia. Myös metsäisemmillä aloilla tulisi puun kasvupaikan valo-olosuhteisiin 
kiinnittää huomiota. Toki erityisesti käävät viihtyvät varjoisemmissa oloissa, mutta jos puu 
on vanha ja ekologisesti arvokas, olisi sen säilymisen kannalta suositeltavaa raivata sitä 
ympäröivä, ravinteista ja valosta kilpaileva kasvillisuus. Tällaisissa vanhoissa puissa 
riittänee kuitenkin omaa oksistoa sekä kuoren mikrohabitaatteja myös varjoisia oloja 
suosivalle lajistolle. 
Useat harvinaisimmista onttoja puita hyödyntävistä lajeista ovat keskittyneet sinne, missä 
niille tärkeitä puulajeja kasvaa. Tammen ja saarnen tapauksessa tämä tarkoittaa eteläisen 
Suomen lauhaa hemiboreaalista ilmastovyöhykettä, mutta vaahteraan ja lehmukseen 
erikoistuneet lajit voivat levitä pohjoisemmaksikin. Suurin este lajien leviämiselle on 
elinpaikkojen pitkään jatkunut ja pitkälle edennyt pirstoutuminen, esim. Lindbladhin ja 
Fosterin (2010) mukaan tammipopulaatiot ovat niin harvassa ja niin erillään, että näiden 
harvinaisten eliölajien geenivirrat ovat vaarassa tyrehtyä. Puulajeista tammi on 
monimuotoisuusarvonsa puolesta Euroopan laajuinen avainlaji ja tässä ominaisuudessa 
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niiden istuttaminen puistoihin Etelä-Suomen tammivyöhykkeelle voisi olla perusteltua. 
Esimerkiksi Ruotsissa tammet ovat tämänhetkisen tiedon mukaan huonon leviämiskyvyn 
omaavan erakkokuoriaisen tärkein habitaatti (Ranius 2002). Tammen (ja muiden 
jalopuiden) onkaloita hyödyntää moni vielä puutteellisesti tunnettu selkärangaton, joiden 
herkkyyttä elinympäristöjen pirstoutumiselle ei vielä kunnolla tunneta. Tammien 
suosiminen erilaisissa ympäristöissä – avoimissa sekä sulkeutuneissa – voisi auttaa näiden 
herkkien lajien leviämistä.  
Puu muuttuu vanhetessaan epävakaaksi ja kaupunkialueilla juurivaurioiden riski on suuri. 
Juuristostaan laho, suurilatvuksinen lehtipuu voi helposti kaatua myrkyssä ja muodostaa 
selkeän riskin viheralueiden käyttäjille. Monissa tapauksissa kaataminen on kustannus- ja 
turvallisuussyistä helpoin tapa hoitaa onttoa puuta. Yksi suurimpia haasteita onkin 
puistojen ja viheralueiden vanhojen puiden säilyttäminen mahdollisimman pienin 
kustannuksin ja vaaratekijöitä minimoiden. Myös onttojen puiden lajiston tarkempi 
kartoittaminen on tarpeen, jotta eliöiden tarpeisiin osataan paremmin vastata. 
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5. JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Pääkaupunkiseudun viheralueilla näyttäisi mitatun aineiston perusteella olevan melko 
paljon ikääntyneitä, eriasteisesti vaurioituneita jalopuita. Ontoista puista 88 % oli 
lehmuksia ja vaahteroita. Onttojen puiden lukumääristä on silti vaikea tehdä 
johtopäätöksiä, sillä vertailukohteita – aikaisempia tutkimuksia puistojen ontoista puista – 
ei juuri ole. Mittausalojen keskimääräinen koko oli noin 15 hehtaaria ja puita oli 
mittausaluetta kohden keskimäärin 179. Puista keskimäärin joka kymmenes oli ontto. 
Koska onttouden tärkeimpänä kriteerinä oli rungossa näkyvä aukko, saattaa onttoja puita 
olla mittausalueilla enemmänkin. Etenkin vanhojen kääpien esiintymät viittaavat onttoon 
runkoon, vaikka rungossa ei olisikaan aukkoa.  
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella puulajilla on selvästi merkitystä onttojen puiden 
esiintymistodennäköisyyteen. Samoin puun kasvava läpimitta ja mahdollisesti sijainti 
valoisassa paikassa vaikuttavat todennäköisyytttä suurentavasti. Onttojen puiden 
välimatkoja voidaan tulkita tämän tutkimuksen yhteydessä tehdyistä kartoista (ks. liitteet). 
Monet hyönteiset suosivat suurempia läpimittoja, sillä niissä on suurempia onkaloita. 
Suuremmat onkalot pitävät onkalon sisäisen mikroilmaston tasaisempana kuin pienet 
onkalot. Jalopuut ovat pitkäikäisiä ja onkaloiden muodostumiseen menee aikaa. 
Metsälehmus saattaa alkaa muodostaa onkaloita jo alle sadan vuoden iässä, mutta 
esimerkiksi tammet alkavat yleensä onttoutua vasta noin 150 vuoden iässä. Tämä tarkoittaa 
sitä, että puistoissa tulisi kiinnittää huomiota ikääntyneiden puiden elintoimintoja 
ylläpitävään hoitoon. Viheralueiden puiden hoidon tulisi keskittyä tärkeiden 
ominaisuuksien säilyttämiseen niiden poistamisen sijaan.  
Tutkimuksen tuloksia voi yleistää ainakin pääkaupunkiseudun puistoihin, miksei myös 
muihin Etelä-Suomen puistoihin. Puiston tärkeyttä indikoivat siis tarpeeksi suuret, vanhat 
puut, joihin onkaloita muodostuu tai on jo muodostunut. Tämän tutkimuksen tulosten 
mukaan eniten onttoja puita oli alueilla, joilla oli sulkeutunutta, metsäistä maisemaa tai 
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sekä metsää että avoimia, hoidettuja alueita (Degerön kartanon alue ja Tikkurilan 
METLA). Yleistettynä eniten onttoja puita kasvaa avoimilla, puistomaisilla alueilla.  
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LIITE 1. Yhden muuttujan regressiomallin taulukot (a–e) 
 
1a. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio lehmuksella (N=589). Soluissa 
korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso (p). 1 %:n 
riskitasolla merkittävät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkittävät p-arvot 
(*). 
 
 
  VAURIO VALO METSÄ LPM 
VALO ? 
p 
-,075 
,068 
   
METSÄ ? 
p 
,040 
,330 
,396(**) 
,000 
  
LPM ? 
p 
,196(**) 
,000 
,116(**) 
,005 
,034 
,413 
 
PITUUS ? 
p 
-,183(**) 
,000 
,163(**) 
,000 
,143(**) 
,001 
,432(**) 
,000 
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1b. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio vaahteralla (N=1179). Soluissa 
korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso (p). 1 %:n 
riskitasolla merkittävät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkittävät p-arvot 
(*). 
 
 
  VAURIO VALO METSÄ LPM 
VALO ? 
p 
-,063(*) 
,030 
  
METSÄ ? 
p 
-,196(**) 
,000 
,328(**) 
,000 
 
LPM ? 
p 
,328(**) 
,000 
-,057(*) 
,048 
-,148(**) 
,000 
 
PITUUS ? 
p 
,017 
,555 
,131(**) 
,000 
,170(**) 
,000 
,339(**) 
,000 
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1c. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio tammella (N=534). Soluissa 
korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso (p). 1 %:n 
riskitasolla merkittävät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkittävät p-arvot 
(*). 
 
 
  VAURIO VALO METSÄ LPM 
VALO ? 
p 
,004 
,918 
   
METSÄ ? 
p 
-,226(**) 
,000 
,320(**) 
,000 
  
LPM ? 
p 
,270(**) 
,000 
-,095(*) 
,028 
-,315(**) 
,000 
 
PITUUS ? 
p 
-,008 
,858 
,019 
,654 
,147(**) 
,001 
,444(**) 
,000 
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1d. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio saarnella (N=105). Soluissa 
korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso (p). 1 %:n 
riskitasolla merkittävät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkittävät p-arvot 
(*). 
 
 
  VAURIO VALO METSÄ LPM 
VALO ? 
p 
-,075 
,445 
   
METSÄ ? 
p 
-,046 
,645 
,444(**) 
,000 
  
LPM ? 
p 
,275(**) 
,004 
-,229(*) 
,019 
-,076 
,444 
 
PITUUS ? 
p 
-,026 
,792 
-,134 
,174 
-,091 
,358 
,332(**) 
,001 
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1e. Mitattujen puustomuuttujien välinen korrelaatio jalavalla (N=97). Soluissa 
korrelaatiokerroin (Spearmanin rho, ? ja kaksisuuntainen merkitsevyystaso (p). 1 %:n 
riskitasolla merkittävät p-arvot on merkitty (**) ja 5 %:n riskitasolla merkittävät p-arvot 
(*). 
 
  VAURIO VALO METSÄ LPM 
VALO ? 
p 
,004 
,969 
   
METSÄ ? 
p 
-,006 
,951 
,542(**) 
,000 
  
LPM ? 
p 
291(**) 
,004 
-,051 
,619 
-,115 
,260 
 
PITUUS ? 
p 
-,010 
,924 
,254(*) 
,012 
,347(**) 
,000 
,333(**) 
,001 
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LIITE 2. Usean muuttujan regressiomallin taulukot (a–c) 
 
2a. Usean muuttujan logistisessa regressiomallissa muuttujat puulaji, alue, metsäisyys, läpimitta ja pituus. Puulajeja verrataan 
lehmukseen. PL1=vaahtera, PL2=tammi, PL3=saarni, PL4=jalava. Taulukossa mallin numero, regressiokerroin (b), merkitsevyystaso 
(p), mallin devianssi, vapausasteet (df) sekä mallin vakio. Nollalla merkitään eri luokkien vertailukohteita. 
 malli devianssi df      alue           
pl 1 0 0 vakio PL1 PL2 PL3 PL4 degerö hakunila 
hertt. 
kno 
hertt. 
teol. 
lehti- 
saari 
tammi- 
niemi metla ohratie 
ota- 
niemi 
pyhä 
lauri  
 b   1,575 -0,75 -1,572 -3,069 -1,348            
 ?   .000 .000 .000 .002 .004            
pl+alue 2                   
 b 76,856 43 -1,363 -1,096 -1,899 -3,193 -1,221 0,444 0,437 0,116 -0,759 1,553 0,134 0,477 -0,37 -2,376 -0,381  
 ?   0.000 0.000 0.000 0.002 0.012 0.211 0.226 0.751 0.267 0.000 0.717 0.321 0.737 0.000 0.328  
pl+alue 
+metsä 3                   
 b 133,269 101 -1,381 -1,106 -1,908 -3,206 -1,233 -0,339 0,363 0,057 -0,827 1,47 0,037 0,408 -0,427 -2,44 -0,422  
 ?   0.000 0.000 0.000 0.002 0.011 0.403 0.389 0.889 0.25 0.001 0.931 0.436 0.703 0.000 0.335  
pl+alue 
+metsä+ 
lpm+pit 4                   
 b 1140,696 2385 -2,365 -0,067 -1,782 -2,112 -0,567 0,433 0,874 -0,106 -0,515 1,299 0,348 0,533 -0,103 -2,23 -0,525  
 ?   0.000 0.754 0.000 0.040 0.302 0.323 0.047 0.807 0.493 0.008 0.447 0.365 0.933 0.000 0.281  
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malli 
 
devianssi 
 
df 
 
alue 
pl 1 0 0 vakio PL1 PL2 PL3 PL4 stansvik tullisaari 
tuomarin 
kartano niskala puisto reuna metsä lpm pituus  
 b   1,575 -0,75 -1,572 -3,069 -1,348           
 ?   .000 .000 .000 .002 .004           
pl+alue 2                  
 b 76,856 43 -1,363 -1,096 -1,899 -3,193 -1,221 0,872 -0,076 -0,408 0       
 ?   0.000 0.000 0.000 0.002 0.012 0.022 0.842 0.334 0       
pl+alue 
+metsä 3                  
 b 133,269 101 -1,381 -1,106 -1,908 -3,206 -1,233 0,804 -0,147 -0,455 0 0,086 0,236 0    
 ?   0.000 0.000 0.000 0.002 0.011 0.068 0.741 0.311 0 0.75 0.423 0    
pl+alue 
+metsä+ 
lpm+pit 4                  
 b 1140,696 2385 -2,365 -0,067 -1,782 -2,112 -0,567 0,725 -0,351 -0,482 0 -0,551 -0,289 0 0,06 -0,136  
 ?        0.125 0.467 0.299 0 
 
0.059  0.375  0 0.000 0.000    
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2b. Usean muuttujan logistisessa regressiomallissa muuttujat metsäisyys, alue, puulaji, läpimitta. Metsäisyysluokkia verrataan 
luokkaan 2, metsä. M0=puisto, M1=puisto/metsä, M2=metsä. Taulukossa mallin numero, regressiokerroin (b), merkitsevyystaso (p), 
mallin devianssi, vapausasteet (df) sekä mallin vakio. 
 
 malli devianssi df vakio    alue               
metsä 1 0 0  m0 m1 m2 degerö hakunila 
hertt. 
kno 
hertt. 
teol. 
lehti- 
saari 
tammi- 
niemi 
metla ohratie 
 ota- 
niemi 
pyhä 
lauri 
stansvik tullisaari  
b    -2,565 0,312 0,557 0               
?    0.000 0.112 0.027 0               
                      
metsä+alue 2 45,677 22                   
b    -2,439 0,432 0,262 0 0,487 -0,196 0,117 -0,329 1,479 -0,022 0,762 -0,656  -2,216 -0,81 0,347 -0,221  
?    0.000 0,09 0,358 0 0,21 0,624 0,769 0,641 0,001 0.958 0.125 0.548  0.000 0.066 0.409 0.607  
                      
metsä+alue 
+pl 
3 133,269 101             
 
     
b    -1,381 0,086 0,0236 0 0,339 0,363 0,057 -0,827 1,47 0,037 0,408 -0,427  -2,44 -0,442 0,804 -0,147  
?    0.000 0.75 0.423 0 0.403 0.389 0.889 0.25 0.001 0.931 0.436 0.703  0.000 0.335 0.068 0.741  
metsä+alue 
+pl+lpm 
4 974,908 1483             
 
     
b    -4,471 -0,216 -0,009 0 0,054 0,743 -0,223 -0,009 1,115 -0,031 1,171 0,105  -2,337 -0,603 0,62 -0,549  
?    0.000 0.444 0.978 0 0.899 0.084 0.6 0.99 0,017 0,945 0,036 0,927  0.000 0.207 0.179 0.242  
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 malli devianssi df vakio    alue               
metsä 1 0 0  m0 m1 m2 
tuomarin- 
kartano 
tullisaari 
tuomarin- 
kartano 
niskala pl1 pl2 pl3 pl4 lpm 
pit 
b    -2,565 0,312 0,557 0           
?    0.000 0.112 0.027 0           
                  
metsä+alue 2 45,677 22               
b    -2,439 0,432 0,262 0 -0,538 -0,221 -0,538 0       
?    0.000 0,09 0,358 0 0.217 0.607 0.217 0       
                  
metsä+alue 
+pl 
3 133,269 101              
 
b    -1,381 0,086 0,0236 0 -0,455 -0,147 -0,455 0 -1,106 -1,908 -3,206 1,233   
?    0.000 0.75 0.423 0 0.311 0.741 0.311 0 0.000 0.000 0.002 0.011   
metsä+alue 
+pl+lpm 
4 974,908 1483              
 
 
b    -4,471 -0,216 -0,009 0 -0,55 -0,549 -0,55 0 -0,031 -1,956 -2,372 -0,604 0,060 -0,136 
?    0.000 0.444 0.978 0 0.235 0.242 0.235 0 0.88 0.000 0.021 0.231 0.000 0.000 
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2c. Usean muuttujan logistisessa regressiomallissa muuttujat valoisuus, alue, puulaji, läpimitta ja pituus. Valoisuusluokkia verrataan 
luokkaan 4, aina varjossa. Valo1=aina valossa, valo2=puoliksi valossa, valo3=harvoin valossa, valo4=aina varjossa. Taulukossa 
mallin numero, regressiokerroin (b), merkitsevyystaso (p), mallin devianssi, vapausasteet (df) sekä mallin vakio. 
 
 malli devianssi df vakio      alue             
valo 1 0 0  valo1 valo2 valo3 valo4 degerö hakunila 
hertt. 
kno 
hertt. 
teol. 
lehti- 
saari 
tammi- 
niemi 
metla ohratie 
ota- 
niemi 
pyhä 
lauri 
   
 b   -2,159 0,454 0,349 -0,233 0              
 ?   0.000 0.561 0.152 0.147 0              
                      
valo+alue 2 51,179 30                   
 b   -2,42 1,043 0,703 0,053 0 0,763 0,036 0,249 -0,165 1,584 0,253 0,906 -0,341 -2,019 -0,59    
 ?   0.000 0.205 0.009 0.76 0 0.028 0.92 0.497 0.809 0.000 0.492 0.055 0.751 0.000 0.136    
                      
valo+alue+ 
pl 
3 150,541 129                   
 b   -1,459 1,114 0,554 0,155 0 0,428 0,309 -0,035 -0,884 1,536 0,046 0,287 -0,447 -2,446 -0,587    
 ?   0.000 0.209 0.05 0.382 0 0.229 0.402 0.925 0.2 0.000 0.903 0.562 0.685 0.000 0.149    
                      
valo+alue 
+pl+lpm+pit 
4 1139,267 2393                   
 b   -2,597 0,683 0,408 0,032 0 0,086 0,36 -0,559 -1,004 1,131 -0,127 0,002 -0,518 -2608 -1,115    
 ?   0.000 0.517 0.182 0.87 0 0.824 0.349 0.171 0.162 0.016 0.748 0.997 0.665 0.000 0.009    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
81 
 
 
malli 
 
devianssi 
 
df 
 
vakio 
 
alue 
 1 0 0  valo1 valo2 valo3 valo4 stansvik tullisaari 
tuomarin- 
kartano 
niskala pl1 pl2 pl3 pl4 lpm pit 
 b   -2,159 0,454 0,349 -0,233 0           
 ?   0.000 0.561 0.152 0.147 0           
                   
valo+alue 2 51,179 30 -2,42 1,043 0,703 0,053 0 0,676 0,089 -0,465 0       
 b   0.000 0.205 0.009 0.76 0 0.07 0.811 0.270 0       
 ?                  
                   
valo+alue+pl 3 150,541 129                
 b   -1,459 1,114 0,554 0,155 0 0,833 -0,112 -0,547 0 -1,052 -1,858 -3,223 -1,191   
 ?   0.000 0.209 0.05 0.382 0 0.029 0.767 0.204 0 0.000 0.000 0.002 0.014   
                   
valo+alue 
+pl+lpm+pit 
4 1139,267 2393                
 b   -2,597 0,683 0,408 0,032 0 0,275 -0,827 -0,869 0 0,039 -1,72 -2,139 -0,524 0,059 -0,127 
 ?   0.000 0.517 0.182 0.87 0 0.507 0.049 0.053 0 0.854 0.000 0.038 0.339 0.000 0.000 
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LIITE 3. Mittausalueiden kartat (a–m) 
 
3a. Degerön kartanon alue 
 
83 
 
3b. Hakunilan kartanon alue 
 
84 
 
3c. Herttoniemen kartanopuisto ja Herttoniemen teollisuusalueen kujannepuut 
 
85 
 
3d. Lehtisaari 
 
 
86 
 
3e. Tikkurilan Metsäntutkimuslaitoksen piha-alue 
 
 
87 
 
3f. Ohratie 8:n piha-alue 
 
 
 
88 
 
3g. Otaniemen kampusalue 
 
89 
 
3h. Niskalan arboretum 
 
 
 
90 
 
3i. Pyhän Laurin kirkonpuiston alue 
 
91 
 
3j. Stansvikin kartanon alue  
 
92 
 
3k. Meilahden Tamminiemen alue 
 
 
93 
 
3l. Tullisaaren ulkoilualue 
 
 
 
94 
 
3m.Tuomarinkartanon piha-alue 
 
